Optimización del lavado de una planta productora de papel para escritura by Charry Jara, Jorge Enrique
 
 

















CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DE OCCIDENTE 
FACULTAD DE INGENIERIAS  
SANTIAGO DE CALI ,  
2001 
     2  
 
 
OPTIMIZACION  DEL  LAVADO  EN  UNA  P LANTA  PRODUCTORA DE 





Traba jo  de  grado presentado como requis i to  para  optar  por  e l  
T i tu lo  de  Ingen ie ro  Indust r ia l  
 
 
                                                     Di rec to r : 





CORPORACION UNIVERSITARIA AUTONOMA DE OCCIDENTE 
FACULTAD DE INGENIERIAS  
SANTIAGO DE CALI ,  
2001 
     3  
 
Traba jo   de   Grado aprobado 
por  e l  D i rec tor  as ignado por  la   
d iv is ión,  en   e l   cumpl imiento  
de   los  requ is i tos   ex ig idos  
par a    o to rgar   e l   T i tu lo   de  




                                                    E lve r  Bermeo /Fe l ipe  Murc ia          
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
                                                    D i rec to r  
 
                                                       Abdul Cañas V.  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  








Sant iago de Cal i  18  de mayo de 2000 
_______________________________ 
Ciudad y  Fecha (Día ,  Mes,  Año)  
 







Agradezco a  la  v ida  por  la  opor tunidad que d ía  a  d ía  nos da  para  
mejorar ,  a l  amor,  la  fami l ia  y  los amigos por   la   fuerza  para   
luchar   y   sa l i r   ade lante .   Qu iero  ex tender  un  espec ia l  
agradecimiento  a : 
 
 
Ne lson  H .  Qu iñonez  H .    –   Ing.  Apl icación     -    Propal S.A.  
Rob inson  Enr ique  M.      -    Ing.  Apl icación      -    Propal S.A.  
Dav id  R incón Nar iño     -     Gerente  Qu ímicos  -    Propal S.A.  
Antonio Romero       -     Geren te  Máqu inas  -    Propal S.A.  
Rodr igo  Re inosa  C .        -     I ngen ie ro  Sopor te  -    Hercu les  Inc .  
Abdul  Cañas Velasco –    P ro fesor  P .  -  C .U .A.O. 
     5  
 
 
Dedico mis  éxi tos a  mi  madre,  
Hermanos(as) ,  sobr inos(as) ,  
cuñados(as);  mi  famil ia ,  son 
e l los  pr inc ip io  y  f in ,  la  razón 
de mi  lucha  y  supe ración,  me 
acompañan,  me br indan apoyo 
para  levantarme y  ser  grande . 
 
Dedico a mis amigos y 
compañeros,  por  acogerme,  
comprenderme y  apoyarme. 
     6  
 
 




           Pag.  
 
0 .   I N T R O D U C C I O N    13  
1 .   RESEÑA HISTORICA   16  
1 .1   GENERALIDADES   10  
1 .2   DESCRIPCION GENERAL    17 
2 .   PRODUCCION DE PAPEL   19 
2 .1   H ISTORIA   19  
2 .2   PROCESO DE MANUFACTURA   21 
2 .2 .1   Obtenc ión  de  la  F ibra   22 
2 .2 .2   Fabr icación de la  Pulpa.    22 
2 .2 .3   Lavado,  Depurac ión y  L impieza  de  la  Pulpa    23 
2 .2 .4   B lanqueo de  la  Pu lpa   24  
2 .2 .5   Proceso  en  la  Máquina  de  Pape l   25 
2 .2 .5 .1   Preparac ión de  la  Pasta    25 
2 .2 .5 .2   Formación de la  Hoja    26  
2 .2 .5 .3   Secado de  la  Hoja    27  
2 .2 .5 .4   Acabado Final    28  
2 .2 .5 .5   Embobinado   28  
2 .2 .5 .6   Cor te  en  Rol los    29  
2 .3   PRODUCTOS QUIMICOS USADOS EN LA   
       PRODUCCION DE PAPEL   29 
2 .3 .1   Carbonato  de  Calc io    29  
2 .3 .2   Aprestos   30 
2 .3 .3   Encolante  In terno    30 
2 .3 .4   Po l imeros  de  Retenc ión     30  
2 .3 .5   Co lorantes   30 
2 .3 .6   Barredores Anionicos o  Cat ionicos   31 
2 .3 .7   Agentes  de  L impieza   31 
2 .3 .8   Biocidas   31 
2 .3 .9   H ipoc lor i to  de  Sodio    31 
2 .3 .10   B lanqueador  Opt ico    32 
2 .3 .11   Encolantes  Super f ic ia les     32 
2 .4   ELEMENTOS BASICOS DE UNA MAQUINA  
      PAPELERA   33  
2 .4 .1   Tanques  de  Preparac ión  (Adi t ivos  Químicos)    33 
2 .4 .2   Tanques  de  Serv ic io    33 
2 .4 .3   Tanques  de  Mezc lado     34 
     7  
2 .4 .4   Tanque  de  Máquina    34 
2 .4 .5   Ca ja  de  N ive l  Constante    34 
2 .4 .6   Vá lvu la  de  Contro l  de  Peso Bás ico    35 
2 .4 .7   Tanque de Aguas Blancas    35 
2 .4 .8   S is temas de  Depurado   35 
2 .4 .9   Ca ja  de  Entrada a  la  Máquina    35 
2 .4 .10   Hydrapulper    36 
2 .4 .11   S is tema de  Recuperac ión  de  F ibra   36 
2 .4 .12   Tanques Auxi l iares de Aguas Blancas    36 
2 .4 .13   Tanque Aguas Turbias    37 
2 .4 .14   Tanque Aguas Claras   37 
2 .4 .15   Mesa de  Formación   37 
2 .4 .16   Secc ión  de  Prensas    37 
2 .4 .17   Vest iduras   38 
2 .4 .18   Pre -Sequer ia    39 
2 .4 .19   Prensas de  Encolado   39 
2 .4 .20   Post  –  Sequer ia    39 
2 .4 .21   Calandr ia     39 
2 .4 .22   Bobinador    40 
2 .4 .23   Cor tadora  de  Rol los    40 
2 .4 .24   Máquina  de  Envol tur a   40 
2 .5  CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN EL PAPEL   41 
2 .5 .1   Peso Básico   41  
2 .5 .2   Ca l ibre     41  
2 .5 .3   Densidad Aparente    41 
2 .5 .4   Humedad    42 
2 .5 .5   R ig idez    42 
2 .5 .6   Reventamiento    42 
2 .5 .7   Rasgado    42 
2 .5 .8   P legado   43  
2 .5 .9   L isura   43 
2 .5 .10   Prueba a  la  T in ta    43 
2 .5 .11   Blancura    43 
2 .5 .12   Porosidad   44 
2 .5 .13   Encolado o Resistencia  a  la  Absorción de Agua   44 
2 .5 .14   Res is tenc ia  a  la  Tens ión    45 
2 .5 .15   E longación   45 
2 .5 .16   Opacidad    45 
2.5 .17  Absorción   45 
2 .5 .18  Cen izas    45 
2 .5 .19   Desprendimiento  Super f ic ia l    46 
2 .5 .20   Pruebas de  Fotocopiado   46 
2 .5 .21   Pruebas de  Impres ión    46 
3 .   MARCO  TEORICO   47 
3.1  LAVADO DE UNA MAQUINA PAPELERA   47 
3 .1 .1   Genera l idades     47 
3 .1 .2   T ipos  de  Contaminantes   48 
     8  
3.1.3   Importancia  de l  Lavado de  la  Máquina    49 
3 .1 .4   Proced imiento  Genera l  de  Lavados    50 
3 .1 .4 .1   Pr ior idades Antes  de  Parar  para  un Lavado    51 
3 .1 .4 .2   Parámetros  de l  Lavado   52 
3 .1 .4 .3   Precaución   53 
3 .1 .4 .4   Proced imiento  de  Lavado de  Todo e l  S is tema    53 
3 .1 .4 .5   Lavado del  Ci rcui to  de Aproximación   57 
3 .1 .4 .6   Componentes  de  un  Lavado   59 
3 .1 .5   T ipos  de  Lavados   62 
3 .1 .5 .1   Lavado Acidos    62 
3 .1 .5 .2   Lavado Cáust ico   62 
3 .1 .5 .3   Lavado Cáust ico  Mas Sur factantes     63 
3 .1 .5 .4   Lavado Cáust ico  con Sur factantes  y  So lventes     63  
3 .1 .5 .5   Cáust ico  con Quelante    63  
3 .1 .5 .6   Lavado Acido mas Surfactantes   63 
3 .1 .5 .7   Lavado Enzimát ico    63 
3 .2 .   IDENTIF ICACION DE DEPOSITOS,  MANCHAS  
        Y  PUNTOS EN EL  PAPEL   64 
3 .2 .1   Genera l idades   64 
3 .2 .2   Procedimientos    64 
3 .2 .3   Observación Visual    67 
3 .2 .4   Observac ión F ís ica    68 
3 .2 .5   Test  Químico   69 
3 .2 .5 .1   Sul fato de Aluminio   69 
3 .2 .5 .2   Test  Conf i rmator io  para  Aluminio    70 
3 .2 .5 .3   Co lo fon ia  (Test  De  Raspa i l )    70 
3 .2 .5 .4   Depósi tos  Orgánicos  (P i tch)    72 
3 .2 .5 .6   H ier ro    73 
3 .2 .5 .7   Test  de  So lub i l idad  para  Po l ie t i leno    74 
3 .2 .5 .8   Test  Opcional  con Llama    75 
3 .2 .5 .9   Procedimiento Adic ional    76 
3 .2 .5 .10  Test  de Campo  para   Aluminio   76 
3 .2 .5 .11   Acetato  De Pol iv in i lo  – Alcohol  Po l iv in i l ico    78 
3 .2 .5 .12  Test   Almidón   81 
3 .2 .5 .13   Test  de  Campo  Bar io    82 
3 .2 .5 .14   Test   Ca lc io    84 
3 .2 .5 .15   Test   Carbonatos    87  
3 .2 .5 .16   Test  Contaminación Bio lógica  (S l ime)   89 
3 .2 .5 .17   Test  Fosfa to    91 
3 .2 .5 .18   Tes t  H ie r ro    93 
3 .2 .5 .19   Test   L ign ina    94 
3 .2 .5 .20   Test  Res ina  de  Encolado   96 
3 .2 .5 .21   Test  Res inas  Wet  – S t renght    98 
3 .2 .5 .22   Test   T i tan io   100 
3 .2 .5 .23   Test   Ca lc inac ión  de  Depósi tos   1023 
3 .2 .5 .24   Test  Método de  Ext racc ión  de  Depós i tos      
              d e  P ape l  con    C lo ruro  de  Met i l eno   103 
     9  
3 .3   DETERMINACION DE LA CAUSA DEL DEPOSITO  105 
3 .3 .1   Las  Pulpas V i rgen  106 
3 .3 .1 .1   Pulpa  Mecánica   106 
3 .3 .1 .2   Pulpa Al  Sul f i to  Y Al  Sul fato  106 
3 .3 .2   F ibra  Recic lada  107 
3 .3 .2 .1   Mater ia les  Ext raños  107 
3 .3 .2 .2   Acei te  o  grasa ( t rapos grasosos)  108 
3 .3 .2 .3   Manchas de  co lor  o  t in ta  (co lorantes    
            y  p igmentos) .  108 
3 .3 .2 .4   Pape l  (Desecho o  broke  s in  desf ibrar   
            por  completo)   109 
3 .3 .2 .5   Caucho de  bandas de  caucho o  adhesivos 109 
3 .3 .2 .6   Po l ie t i leno  de  bo lsas ,  recubr imientos   
            o  p a p e l e s  d e  e n v o l t u r a 109 
3 .3 .2 .7   T renzas  de  F ib ra 110 
3 .3 .2 .8   Resinas s intét icas o  cubier tas  pol imér icas  
            de l  pape l  rec ic lado ,  son  suaves  e lás t icos   
            y  pueden ser  co loreadas  110 
3 .3 .3   Adi t ivos 110 
3 .3 .3 .1   Res ina  no d ispersada o  prec ip i tada  110 
3.3.3 .2   Almidón Cocinado 111 
3 .3 .3 .3   Agentes  de  encolado no d ispersos  
            o  res inas  wet  s t renght  112 
3 .3 .3 .4   Mater ia l  de  carga  inorgánico  112 
3 .3 .4   PROCESOS PAPELEROS 112 
3 .3 .4 .1   Depós i to  B io lóg ico  (verde ,  azu l  o  gr is )  112 
3 .3 .4 .2   Arrast re  de  puntos  o  suc iedades 113 
3 .3 .4 .3   Espuma o puntos de espuma  113 
3 .3 .4 .4   Carbón 113 
3 .3 .4 .5   Carboni l la  u  Ol l in  114 
3 .3 .4 .6   Arena 114 
3 .3 .4 .7   Cemento ,  Carbonato  de  Ca lc io  de l  Caol in   
            o  Depós i tos  de  la  Ca l  115 
3 .3 .4 .8   F ibras  de  Algodón o  F ibras  de  los  F ie l t ros  116 
3 .3 .4 .9   Manchas de  Cobre  y  sus Aleac iones 116 
3 .3 .4 .10   Manchas de  h ier ro  116 
3 .3 .4 .11   Ast i l las  de  Madera 117 
3.3 .4 .12  Asbesto 117 
3 .3 .4 .13   Depósi tos  de  P i tch   118 
3 .4   OPERACIÓN DEL MOLINO 135 
3 .5   L ISTA DE CHEQUEO PARA ANALISIS DE 
       DEPOSITOS Y  DEFECTOS EN EL  PAPEL 119 
4 .   GENERALIDADES DEL ESTUDIO 122 
4 .1 .  DEF IN IC ION DEL PROBLEMA 122 
4 .2 .  PROBLEMÁTICA 122 
4.3.  SITUACION ACTUAL  123 
4 .3 .1   E jecuc ión de l  Lavado Cáust ico  125 
     10  
4.4 .  OBJETIVO GENERAL  128 
4 .5 .  OBJETIVO ESPECIF ICO 128 
4 .6 .  JUSTIF ICACION 129 
4 .7 .  H IPOTESIS  131 
4 .8 .  ASPECTOS METODOLOGICOS 132 
4 .8 .1   T ipo  de  Estud io  132 
4 .8 .2   Método 132 
4 .8 .3   Fuentes  y  Técnicas  Para  Recoger  La  In formación 132 
4 .8 .3 .1   Pr imar ias 132 
4 .8 .3 .2   Secundar ias  133 
4 .8 .3 .3  Terc iar ias  133 
5 .   LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION 134 
5 .1  Descr ipc ión  134 
5 .1 .1   T iempo Perd ido  por  Operac ión  135 
5 .1 .2   Ind ice  de  Producción Vendib le  137  
5 .1 .3   Rol los con Uno y  Dos Empalmes 137  
5 .1 .4   Conteo  Microb io log ico  138 
5 .2   PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION 139 
5 .3   ANALISIS DE LA INFORMACION 139 
6 .   COSTOS ASOCIADOS AL LAVADO CAUSTICO 192 
6 .1   COSTOS CUANTIF ICABLES 192 
6 .1 .1   Soda Cáust ica  192 
6 .1 .2   D ióx ido de  Carbono 193 
6 .1 .3   Pérd idas de  F ibra   193 
6 .1 .4   Costo  de  Producción  194 
6 .1 .5   Costo  Mano de  Obra 194 
6 .1 .6   Transpor te  194 
6 .1 .7   Costo del  Agua  195 
6 .2   COSTOS SUBJET IVOS 196 
7 .   OBSERVACIONES 197 
8 .   CONCLUSIONES 200 
9 .   RECOMENDACIÓN 201 
10 .   PROPUESTA DE MEJORAMIENTO 202 
10.1 ANAL ISIS  ECONOMICO DE LAS MEJORAS  202 
    GLOSARIO 240 
    B IBLIOGRAFIA 206 
 
 
     11  
 
 
R E S U M E N  
 
Esta  inves t igac ión  se  rea l i zó  en  la  máqu ina  no.  4  de  Propa l  p lan ta  2  
ent re  enero de 1999 y  abr i l  de l  2001.  
 
Deb ido a l  g ran impacto  que t iene e l  lavado de la  máquina sobre  la  
p roduct iv idad,  es  es te  un  proceso de gran impor tanc ia ,  pero  a  pesar  de  
e l la  en  la  compañía  no  se  le  daba la  impor tanc ia  de l  caso .  
 
• En p r imera  ins tanc ia  se  e fec túa  una  descr ipc ión  muy  comple ta  
de l  p roceso de  producc ión  de l  pape l ,  las  par tes  de  la  máqu ina,  
mater ias  pr imas,  mater ias  pr imas usadas,  p rop iedades de ca l idad 
y  var iab les  de product iv idad;  e l lo  con e l  p ropós i to  de  dar  las  
bases para  e l  en tend imiento  de  la  inves t igac ión .  
• La segunda e tapa de  reco lecc ión  y  aná l i s is  de  la  in fo rmac ión  se  
l leva a  cabo durante  enero de  1999 y  febrero de 2001,  para e l lo  
nos  va l imos  en  la  in fo rmac ión  h is tó r i ca  en  reg is t ros ,  b i tácoras  y  
o t ras  es  de  resa l ta r  que  g rac ias  a  la  exper ienc ia  y  conoc imien to  
de l  p roceso toda la  in fo rmac ión  se  depura  para  lograr  un  mejor  
resu l tado .  
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• Fina lmente  se  e fec tuó una propuesta  para  mejorar  e l  p roceso,   en  
es ta  nos  va l imos en  exper tos  ex t ran je ros  y  la  exper ienc ia  de  
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0 .   I N T R O D U C C I O N  
 
 
Hoy e l  mundo g i ra  en torno a  la  product iv idad,  en todo negoc io  se  
rea l iz an  mú l t i p les  y  g rand iosos  es fuerzos  por  op t im iza r  los  p roceso ,  
reduc i r  los  cos tos ,  aumentar  la  par t i c ipac ión  en  e l  mercado,  innovar  
p roduc tos  y  o t ras  tan tas  es t ra teg ias  que  lo  ún ico  que  buscan  es  e l  
me jo r  pos ic ionamien to  que nos  asegure  la  permanenc ia  en  e l  t iempo.  
 
E l  ingen iero  t iene  en  sus  hombros  la  responsab i l idad  de  ser  e l  gu ía  en  
todos los  procesos anter io res ,  desar ro l la r  es t ra teg ias ,  tác t icas ,  técn ica  
y  p roced imien tos  para  su  logro ;  as í  no  es  ra ro  observar  g rupos  
in te rd isc ip l inar ios  en  la  cua l  p r ima e l  apor te  de  conoc imiento  en  
múl t ip les  sent idos  pero  que convergen en la  búsqueda de una meta  
p ropues ta .   De igua l  fo rma la  exper ienc ia  y  conoc imien to  que podamos 
tener  en  o t ros  p rocesos  en  un  momento  dado nos  permi ten  ha l la r  
her ramien tas  muy  e fec t i vas  para  la  so luc ión  de  p rob lemas . 
 
En  la  indus t r ia  pape le ra  los  cap i ta les  en  juego asc ienden a  c i f ras  muy 
a l tas  y  por  e l  cont ra r io  e l  re to rno  de  la  invers ión  es  una de los  menores  
en  la  indus t r ia ;  es  por  e l lo  que  en  es te  sec to r  en  par t i cu la r  se  rea l i zan  
g randes  es fuerzos  para  tener  en  cons tan te  func ionamien to  la  
     14  
maqu inar ia  de  p roducc ión ,  de  ta l  manera  que  p rocesos  como 
manten imien to ,  cambios  de  g rados ,  reventones  se  conv ie r ten  en  un  
do lo r  de  cabeza para  e l  admin is t rador .  
 
En  es ta  inves t igac ión  se  ana l i za  e l  “ lavado”  de la  máquina papelera por  
ser  un  proceso de l  cua l  depende en a l to  grado la  product iv idad y  
ca l idad  de l  p roduc to  te rminado,  a  t ravés  de l  p royec to  nos  apoyaremos 
en  da tos  h is tó r i cos ,  apor te  técn ico  de  p roveedores ,  espec ia l i s tas  en  e l  
ramo,  la  exper ienc ia  de ingen ieros  y  operadores de la  p lanta  y  por  
ú l t imo e l  apor te  persona l  de  qu ien  desar ro l lo  la  inves t igac ión .  
 
 
Es ta  inves t igac ión  la  componen 3  g randes  b loques : 
 
1 .  Conoc imien to   genera l   de l   sec to r   y   e l   p roceso   en   par t i cu la r :  
aquí  se  rea l i za  una breve  y  senc i l l a  descr ipc ión  de l  p roceso  
productor  de  pape l ,  con e l  p ropós i to  de  empapar  a l  lec tor  y  dar le  
her ramien tas  para  la  as im i lac ión  de l  tex to ,  as í  m ismo se  exp l i ca  en  
que  cons is te  e l  lavado,  sus  var iab les ,  t ipos  y  o t ras  genera l idades . 
 
2 .  Reco lecc ión  p rocesamien to  y  aná l i s i s  de  in fo rmac ión :  se  exp l i can  
cada  una  de  las  var iab les  a  ana l i za r ,  su  impac to ,  sus  desv iac iones ,  
las  cons iderac iones  ad ic iona les  a  tener  en  cuenta ,  por  ú l t imo se  
e fec túa  e l  aná l i s i s  e  in te rp re tac ión  de  los  resu l tados . 
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3.  Recomendac ión :  una  vez  comprend ido  e l  p roceso,  ana l i zada la  
in fo rmac ión ,  de te rminaremos que programa de  lavado es  ap to  para  
la  máqu ina ,  su  p roced imien to  y  var iab les  c r í t i cas  en  e l  p roceso ,  
tan to  para  su  desar ro l lo  como también  para  de te rminar  su  
f recuenc ia  de  e jecuc ión .  
 
Una vez  conc lu ida  la  inves t igac ión  de l  p roceso debe cont inuar  en  
observac ión  para  conso l idar  los  resu l tados  y  a jus ta r  las  pos ib les  
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1 .   RESEÑA HISTORICA 
 
 
1 .1   GENERALIDADES 
 
La  Produc tora  de  pape les  PROPAL S.A.  Es  una empresa  co lomb iana  
ded icada pr inc ipa lmente  a  la  producc ión de pu lpa y  pape l ,  u t i l i zando 
como mater ia  p r ima pr inc ipa l  la  f ib ra  de  la  caña  de  azúcar .  
 
Consta  de  dos  p lan tas  de  producc ión ;  la  p lan ta  1 ,  loca l i zada en  la  
c iudad de Yumbo a  10  Km.  A l  nor te  de  Cal i ,  y  la  p lanta  2  s i tuada en 
Ca lo to  (Cauca)  a  25  mi l las  de l  mun ic ip io  de  Puer to  Te jada.  
 
En la  ac tua l idad produce 190 ca l idades de pape l ,   expor ta  a  nor te ,  
cent ro  y  sudamér ica  y  vende pu lpa de bagazo a l  Japón.  Es  un equ ipo 
de  aprox imadamente  1500 personas  que además de generar  t raba jos  a  
10000 personas  más ,  mueve  un  mercado  de  bagazo ,  ca l ,  c lo ro ,  soda  
cáus t i ca ,  ca rbona tos  y  o t ra  mate r ias  p r imas  de  p roducc ión  nac iona l .  
 
Es  la  p r imera  empresa  reg iona l  en  la  p roducc ión  de  pape les  f inos  de  
esc r i tu ra ,  impres ión ,  fo tocop iado ,  ca r tu l i nas  y  es tucados . 
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1.2   DESCRIPCION GENERAL  
 
PROPAL S.A.  Fue fundada en 1957 por  W.  R.  GRACE Y Co.  (EE.  UU)  
ba jo  la  razón soc ia l  de  Pu lpa  y  Pape les  Co lombianos ;  PULPACOL.  
 
E l  11  de  oc tubre  de  1958,  la  razón soc ia l  cambio  a  Pu lpas  y  Pape les  
GRACE Co lombianos  S.  A .  PAGRACO. 
 
Después de  v incu la rse  a  la  empresa In te rnac iona l  Paper  Company,  e l  4  
de  agos to  de  1961  tomo su  ac tua l  nombre :  PRODUCTORA DE 
PAPELES S.A.  PROPAL e  in ic io  ac t iv idades produc iendo 36000 Tons.  
de papel  a l  año.  
 
En 1973 producía  90000 ton /año,  cuando comenzó a  operar  la  p lan ta  
de  recuperac ión  de  p roduc tos  qu ímicos ,  la  cua l  usando un  p rec ip i tador  
e lec t ros tá t i co ,  recupera  los  qu ím icos  de l  p roceso ,  espec ia lmente  la  
soda  cáus t i ca  y  ev i ta  as í  la  con taminac ión  de l  r ío  Cauca .  
En 1976 la  Empresa in ic ia  en  Co lombia  la  p roducc ión  de  pape les  
esmal tados ,  con  la  ins ta lac ión  de  una  de  las  más  modernas  p lan tas  de  
es tucado con  capac idad  para  20000 tone ladas . 
 
En 1981 se  puso en  marcha una p lan ta  para  mejorar  la  ca l idad de  la  
f ib ra  de bagazo una vez  coc inada.  
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Esta  p lan ta  t iene una capac idad anua l  de  400000 tons /año,  a l  m ismo 
t iempo se  ampl ia  la  p lan ta  de  t ra tamien to  de  aguas  res idua les  y  se  
ins ta la  un turbo generador  con una capac idad de 10000 Mw/h,  para  
generar  e l  60% de l  to ta l  de la  energía  usada.  
 
En 1983 se  ins ta la  e l  nuevo equ ipo  para  la  p roducc ión  de car tu l inas  
g ro fadas  (Embosadora) .  Además se  modern izo  e l  con t ro l  de  despacho  
de  ro l los  med ian te  un  s is tema de  computac ión .  
 
En 1989 se  adqu iere  la  p lan ta  #2 (PAPELCOL) ,  ub icado en Ca lo to  
Cauca,  la  p roducc ión  aumento  a  190.000.  tons /año.  
 
En  2001 se  l leva  a  cabo la  rees t ruc tu rac ión  técn ica  de  la  compañía ,  
con  una invers ión  super io r  a  los  90  mi l lones  de  dó la res ,   que  garan t iza  
a  la  compañía ,  con tar  con  tecno log ía  de  punta  para  aumentar  su  
ca l idad  y  p roducc ión  .  
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2 .   PRODUCCION DE PAPEL 
 
 
2 .1   H ISTORIA 
 
La  pa labra  PAPEL es  un nombre genér ico  que abarca un ampl io  g rupo 
de productos  y  usos  f ina les .  Su producc ión  t iene una ampl ia  h is to r ia  de  
desar ro l lo  y  los  p rocesos  de  manufac tu ra  son  en  la  ac tua l idad tan 
comp le jos  como d i ve rsos . 
 
La  evo luc ión  de  los  mater ia les  de  escr i tu ra  se  in ic io  con  la  a rena ,  las  
p iedras ,  l os  huesos ,  los  meta les ,  l a  co r teza ,  las  ho jas  y  la  madera .  
Es tos  fueron segu idos  por  l inos  y  o t ros  te j idos .  Los  inconven ien tes  con 
es tos  m ater ia les  fueron e l  incent ivos para la  generac ión de a l ternat ivas 
que d ieron lugar  a  la  in t roducc ión de l  Pap i ro  en Eg ip to  en e l  3500 A.  C.  
Aunque nos d io  la  pa labra  Pape l  y  que de hecho posee mucha de sus  
prop iedades bás icas ,  no  es  aún pape l  en  e l  sen t ido  es t r i c tamente  
técn ico .  
 
Por  la  época en que dec l inaba e l  uso de l  pap i ro ,  e l  conoc imiento  en la  
ch ina de la  seda y  la  manufac tura  de tapetes  condu jo  a l  descubr imiento  
de  la  p roducc ión  de l  pape l  hace  cerca  de  2000 años . 
     20  
 
Cerca  de l  año 105 de  la  e ra  c r is t iana ,  T 'SAI  LUN,  un consejero pr ivado 
en la  cor te  de  ch ina  de l  emperador  HO TI ,  conc ib ió  la  idea de preparar  
una  mezc la  de  re tazos  de  seda,  cor teza ,  cáñamo y  esp inas  de  pescado 
en agua h i rv ien te ,  la  que luego macero  has ta  conformar  una pu lpa .  E l  
pape l  se  fo rmo ag i tando es ta  pu lpa en agua e  in t roduc iendo un tamiz  
ver t i ca lmente ,  e l  que  luego se  re t i ro  hor izon ta lmente  con leves  
sacud idas,  permi t iendo e l  d renado de l  agua.  Y de jando una capa 
húmeda de pu lpa fo rmada por  f ib ras  ent re lazadas.  La  es tera  de f ib ra  se  
de jo secar  a l  so l  y  se  p res iono  en t re  dos  p iedras  con fo rmando as í  la  
ho ja  de  pape l .  Es te  p roceso es tab lec ió  los  p r inc ip ios  fundamenta les  de  
la  manufac tu ra  de  pape l ,  e l  cua l ,  no  obs tan te  los  enormes avances  
técn icos ,  con t inúa  s iendo empleado a  la  fecha .  
 
E l  pape l  f ina lmente  se  abr ió  camino hac ia  o t ras  reg iones ,  tomando más 
de 800 años en l legar  a l  mundo ARABE,  in ic ia lmente  a  ESPAÑA y  
MARRUECOS a f ina les de l  s ig lo  IX.  
 
Gradua lmente  se  esparc ió  a l  res to  de  EUROPA,  in ic iando en  Franc ia  
donde se  usó  una gran  d ivers idad de  mater ias  p r imas.  En e l  s ig lo  XV 
se impr imió  la  B ib l ia  de  GUTENBERG en pape l  a  base de cáñamo,  e l  
que  aún  subs is te  con  exce len tes  cond ic iones . 
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A in ic ios  de  1800 e l  mundo occ identa l  hac ía  pape l  a  par t i r  de  re tazos  y  
te las ,  es  po r  es te  t i empo  cuando  es  inventada la  p r imera  máqu ina  
cont inua de producc ión de pape l  por  los  hermanos FOURDINIER.  Ya a  
f ina les  de l  s ig lo  se  in ic ia  la  búsqueda de  mater ia l  vegeta l  como 
sus t i tu to  de  los  re tazos .  E l  uso  de  nuevas  tecno log ías  de  t ra tamien to  
qu ímico ,  jun to  con  la  ap l i cac ión  de  la  madera  fueron la  p la ta fo rma para  
la  cont inua expans ión de l  pape l  y  la  indust r ia  grá f ica  a  n ive l  mundia l .  
 
 
2 .2   PROCESO DE MANUFACTURA 
 
E l  ob je t ivo  fundamenta l  de l  p roceso de e laborac ión de pape l  es  e l  
deshacer  una  es t ruc tu ra  vege ta l  f i b rosa (p ino ,  abeto ,  bambú,  á lamo,  
euca l ip to ,  e tc . )  t rans fo rmar la  p r imero  es  una masa f ib rosa  denominada 
pu lpa o  pas ta  y  luego en una nueva es t ruc tura  a jus tada a  los  
requer im ien tos  de  desempeño y  neces idades  de  rec ic lab i l idad ,  que  es  
la  que  se  conoce prop iamente  como “pape l ” .  
 
Rea lmente  e l  p roceso  de  manufac tu ra  de  pape l  es ta  con fo rmado por  
var ias  e tapas,  l igadas ent re  s i  para  la  ob tenc ión de l  pape l  en  un 
tamaño ap to  para  e l  uso  de  cada  mercado .  Los  d ive rsos  p rocesos  
empleados  en  la  manufac tura  de  pape l  son :  
 
 
     22  
2.2 .1  Obtenc ión  de  la  F ibra .  
 
La  pr inc ipa l  mater ia  p r ima para  la  p roducc ión  de  pape l  es  la  f ib ra  de  
ce lu losa ,  s iendo la  madera  su  p r inc ipa l  sumin is t ro ,  aunque en  los  
pa íses  donde  los  recursos  maderab les  no  son  abundantes ,  se  emp lea  
como impor tan te  recu rso  renovab le  las  f ib ras  no  maderab les  como 
bambú,  pa ja ,  bagazo,  kenaf ,  s isa l ,  l i no ,  e tc . 
 
 
2 .2 .2   Fabr icación de la  Pulpa.  
 
La  mayor ía  de  las  p lan tas  produc toras  de  pu lpa  de  or igen maderab les  
rec iben  su  p r inc ipa l  mater ia  p r ima en  fo rma de  t roncos ,  o  mo l ida  de  
res iduo  de  aser raderos .  Los  t roncos  deben  ser  descor tezados  y  para  
cas i  todos  los  t ipos  de  p rocesos  reduc idos  mecán icamente  a  pequeños  
t rozos  l imp ios .  La  f ib ra  pura ,  de  co lo r  ca fé  se  ob t iene  a  t ravés  de l  
p roceso  denominado pu lpeo ,  que  se  e fec túa  por  t ra tamien to  mecán ico ,  
qu ím ico ,  semiqu ím ico  o  po r  comb inac iones  de  los  an te r io res . 
 
Ac tua lmente  e l  45% de la  pu lpa usada a  n ive l  mundia l  se  obt iene por  
t ra tamien to  qu ímico  o  semiqu ímico  mien t ras  que  por  e l  método  
mecán ico  se  p roduce e l  15%,  rec ic lado  es  e l  26% y  e l  dest intado el  8%. 
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El  t ra tamiento  para  la  ob tenc ión  de  la  pu lpa  qu ímica  se  e fec túa  por  
med io  de l  coc im ien to  de  los  t rozos  de  la  madera  en  una  so luc ión  
qu ímica  ( l i co r  de  cocc ión) ,  ba jo  cond ic iones  de  p res ión  y  tempera tu ra  
con t ro ladas ,  de  es ta  fo rma se  d is ue lve la  l ign ina (adhes ivo natura l  de 
las  f ib ras  vegeta les ) ,  l i be rándose las  f ib ras  de  ce lu losa ,  las  que  se  
denominan en es ta  e tapa como pu lpa  ca fé .  Los  t ipos  de pu lpeo químico  
más f recuente  son  e l  su l f i to  y  e l  k ra f t .  
 
E l  pu lpeo  su l f i to  emplea  como l i co r  de  cocc ión  ác ido  su l fu roso  y  
compues tos  de  b isu l f i t o ,  m ien t ras  que  e l  k ra f t  usa  mezc la  de  soda  
cáus t i ca  con  su l fu ro  de  sod io .  
 
E l  pu lpeo mecán ico  emplea  maqu inar ia  en  lugar  de  qu ímicos  para  
reduc i r  la  madera  a  pu lpa ,  e l  pu lpeo con mol ino  de  p iedra  (SGW) y  e l  
pu lpeo  te rmomecán ico  (TMP)  son  los  métodos  p redominan tes . 
 
 
2.2 .3   Lavado,  Depurac ión y  L impieza  de  la  Pulpa .  
 
Después  de  la  cocc ión  la  f i b ra  ca fé  es  se lecc ionada a  t ravés  de  una  
ser ie  de  e tapas  de  lavado,  depurac ión  y  l imp ieza ,  como paso prev io  a  
la  fas e de b lanqueo.  
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En la  e tapa de lavado se  separan los  qu ímicos  f ina les  de  la  cocc ión  por  
med io  de una ser ie  de  tamices  ro ta tor ios  con vac ío ,  los  que por  un  lado 
recuperan e l  máx imo de l  l i cor  negro  ( res idua l )  y  por  e l  o t ro  en t regan 
una pu lpa  ca fé  menos  con taminada a  la  fase de b lanqueo.  
 
 
La  depurac ión y  l imp ieza de la  pu lpa t iene como ob je t ivo :  
 
Ø Separar  las  f ib ras  de  mayor  tamaño y  los  nudos  f ib rosos  no  
d isg regados  en  la  d iges t ión  por  med io  de  tamices  ro ta to r ios . 
 
Ø Ret i ra r  l os  con taminan tes  pesados  como a rena  y  o t ras  par t í cu las  
densas  a  t ravés  de  separadores  cen t r í fugos . 
 
 
2 .2 .4   B lanqueo de  la  Pulpa .  
 
Muchas pu lpas  son b lanqueadas para  mejorar  la  “apar ienc ia”  de l  pape l  
como produc to  f ina l ,  p r inc ipa lmente  aque l las  que se  van a  usar  en  
pape les  para  impres ión  y  esc r i t u ra .  
 
E l  b lanqueo genera lmente  se  rea l i za  en  una ser ie  de  e tapas de las  
cua les  las  pr imeras se cons idera  como una cont inuac ión de l  proceso de 
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des l ign i f i cac ión  de l  coc im ien to ,  m ien t ras  que  las  u l t imas  usan  agen tes  
ox idantes  para  la  búsqueda y  des t rucc ión  de l  co lo r  res idua l .  
 
E l  b lanqueo t rad ic iona l  de  la  pu lpa,  se  e fec túa con la  ayuda de 
p roduc tos  qu ímicos  como c lo ro ,  h id róx ido  de  sod io ,  su l f i to  de  sod io  o  
peróx ido  de  h id rogeno,  ozono y  enz imas  (más  modernos  y  menos  
contaminante) .  Las  e tapas  de  b lanqueo son :  
 
Ø Clor inac ión .  
Ø Ext racc ión  a lca l ina .  
Ø Adic ión de d ióx ido de c loro .  
Ø Ext racc ión  a lca l ina .  
Ø Adic ión de d ióx ido de c loro .  
 
A lgunas p lan tas  ad ic ionan a  es tas ,  una e tapa con h ipoc lo r i to  de  sod io  
o  con peróx ido de h idrógeno.  
2 .2 .5   Proceso en  la  Máquina  de  Pape l .  
 
2.2 .5 .1   Preparac ión de  la  Pasta .   Es ta  podr ía  cons ide ra rse  como e l  
in ic io  de la  preparac ión de l  pape l .  Una vez se han obten ido las  
ma te r ias  p r imas ,  es tas  son  p remezc ladas  en  las  concen t rac iones  
requer idas  y  d ispues tas  en  los  tanques  de  serv ic io  para  su  inc lus ión  a l  
p roceso .  
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Al  tanque de mezc lado de aprox imadamente  10 m 3  l l egan las  tuber ías  
de  las  d is t in tas  pu lpas ,  re l lenos  y  co lo ran te .  En  f lu jos  y  
concent rac iones  ca lcu ladas  de  acuerdo  a l  pape l  a  p roduc i r ,  a l l í  
med ian te  un  ag i tador  de  dob le  pa le ta  y  en  un  p roceso  con t inuo  se  
mezc lan  has ta  ob tener  una  suspens ión  homogénea que por  rebose o  
gravedad es  env iada a l  tanque de serv ic io  (capac idad 100 m 3 ) ,  de  aquí  
la  so luc ión  es  bombeada a  t ravés  de una tuber ía  de  12 ’ ’  de  d iámet ro ,  
pasa a  la  vá lvu la  de cont ro l  de  peso  bás ico ,  es ta  a  t ravés  de  con t ro les  
au tomát icos  y  de  acuerdo  a l  pape l  a  p roduc i r ,  a jus ta  los  f lu jos  y  
proporc iona la  d i luc ión a  rea l izar  a jus tando e l  f lu jo  de agua que ent ra  
en  l ínea a  la  suspens ión  y  con la  que se  reduce a  aprox imadamente  
0 .4% cons is tenc ia .  La  so luc ión  es  impu lsada  por  la  bomba pr imar ia  de  
la  máqu ina que la  env ía  a l  á rea de depurac ión ,  a l l í  a  t ravés  de c ic lones 
o  c leaners  son  remov idas  las  pa r t í cu las  más  pesadas  como a rena ,  
t razas  de  meta l  y  o t ras ;  pos te r io r  a  e l lo  y  an tes  de  l legar  a  la  mesa  de  
fo rmac ión ,  en  e l  o rden es t ipu lado  en t ran  en  l ínea  los  o t ros  qu ímicos  
(enco lan tes  in te rnos ,  apres tos ,  bar redores  ca t ión icos  y  res inas  de  
re tenc ión) .  
 
 
2.2 .5 .2   Formación de  la  Hoja  (Mesa de  Formación) :  La  so luc ión  
(0 .4% cons is tenc ia )  l l ega  a  la  cabeza de  fo rmac ión ,  a l l í  a  t ravés  de  
mú l t ip les  cap i la res  es  depos i tado  sobre  la  ma l la  móv i l  que  cor re  a  una  
ve loc idad a jus tada de acuerdo a l  g ramaje  de máqu ina;  ya  sobre  la  
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mal la  las  f ib ras  se  acomodan fo rmando una red  de  mater ia l  f i b rosa  y  
qu ím icos  (pape l ) ,  e l  agua de la  suspens ión  es  ex t ra ída  en  pr imera  
ins tanc ia  por  la  fuerza  de la  g ravedad,  luego por  vac íos  y  f ina lmente  
por  p rensado mecán ico  a  t ravés  de  f ie l t ros  y  p rensas ,  dando or igen  as í  
a  la  ho ja  de papel .  
 
En  es te  momento  la  cons is tenc ia  se  ha l la  en  40%,  es  dec i r  se  ha  
remov ido  aprox imadamente  60% de l  agua;  es tas  e tapas  son bás icas  en  
la  p roducc ión  de l  pape l ,  pues  de es ta  dependen prop iedades  como  la   
fo rmac ión   que  es   esenc ia l   para   ob tener  un   pape l   de   exce len te  
ca l i dad .    As í   m ismo,   desde  e l   pun to   de  v is ta  de  cos tos ,  es  v i ta l   
e l im inar  la  mayor  cant idad de agua para  e fec tuar  un  secado más ráp ido 
de  la  ho ja ,  con  menor  consumo de  vapor .  
 
 
2.2 .5 .3   Secado de  la  Hoja .   A l  sa l i r  la  ho ja  de  la  secc ión  de  prensas ,  
es  gu iada a  las  lonas  de  secado en  donde a  t ravés  de  c i l i ndros  
ca lentados in ternamente  con vapor ,  se  evapora  len tamente  e l  agua que 
acompaña a  la  ho ja ;  los  secadores  son  ub icados  de  acuerdo  a  un  
grad ien te  pos i t i vo  de  tempera tura  a  f in  de  ev i ta r  choques té rmicos  que 
deter io ran o  a fec tan la  ho ja .  
 
E l  secado  se  d iv ide  en  dos  á reas : 
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Ø P r e s e q u e r í a : En  es ta  se  e l im ina  cerca  de l  95% de l  agua de la  ho ja  
y  es tá  ub icada an tes  de  la  p rensa de  enco lado super f i c ia l .  
  
Ø Postsequer ía : Es tá  después  de  la  p rensa  de  enco lado y  su  func ión  
es  f i j a r  l os  apres tos  y  secar  len tamente  la  ho ja .  
 
 
Ø Prensa Encolada: En  es ta  rea l i za  la  ap l i cac ión  de  apres to  
super f i c ia l  y  b lanqueador  óp t i co ,  cons ta  de  dos  c i l i ndros  que en  su  
n ick  dan or igen a  una p isc ina  a  t ravés   de  la  cua l  pasa la  ho ja  y  se  
humec ta  con  la  so luc ión.  
 
2.2.5.4   Acabado Final .   Es te  se  e fec túa  por  med io  de  lo  que  se  
denomina ca landreado en máquina;  aquí  la  ho ja  se  pasa por  en t re  una 
ser ie  de  rod i l l os  metá l i cos  l i sos  con  e l  f i n  de  reduc i r  su  g rosor ,  
(ca l ib re )  has ta  e l  n ive l  deseado e  impar t i r le  las  p rop iedades f ina les  de 
l i su ra .  
 
 
2.2 .5 .5   Embobinado.   Una vez  f ina l izada la  producc ión de l  pape l ,  es te  
se  debe enro l la r  en  bob inas  para  su  pos ter io r  cor te .  
 
La  operac ión  cons is te  en  l levar  la  ho ja  de  pape l  sobre  un  cent ro  de  
acero  que g i ra  a  igua l  ve loc idad de la  máquina y  que por  fuerza 
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cent r í fuga enro l la  e l  pape l ,  genera lmente  las  bob inas t ienen un 
d iámet ro  de l  1 ,80  m. ,  la rgo  de  6  m.  Y  su  peso aprox imado de 15 
tone ladas . 
 
 
2 .2 .5 .6   Cor te  en  Rol los .   Como resul ta  imposib le  e l  manipular  bobinas 
de 15 toneladas  de  peso,  es ta  se  pasa por  los  cor tadores  que la  reduce 
en  var ios  ro l los  menores  de  fác i l  man ipu lac ión .  Usua lmente  de  una 
bob ina  se  generan 12 a  18  ro l los  de  d iámet ro  no  mayores  a  1 .50  y  peso 
ent re  200 y  700 kg.  
 
Empaque: E l  pape l  es  cub ie r to  con  l iner ,  e t iquetado y  env iado a 
bodega para  su  despacho a l  c l ien te .  
 
2.3   PRODUCTO QUIMICOS USADOS EN LA PRODUCCION DE PAPEL 
 
2 .3 .1   Carbonato  de  Calc io  
 
Es te  p roduc to  es  usado  como re l leno  para  d isminu i r  cos tos ,  tamb ién  
para  mejorar  p rop iedades de b lancura  y  opac idad en e l  papel ;  puede 
obtenerse  por  reacc ión  qu ímico  en t re  e l  d ióx ido  de l  carbono y  e l  
h id róx ido  de  ca lc io ,  ex t raerse  de  minas  o  de l  mar  (Cora les ) .  
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2.3 .2   Aprestos 
 
Son  a lm idones  mod i f i cados  qu ímicamente  t ienen  bás icamente  dos  
usos ,  ap l i cado  con  la  f ib ra  para  dar  res is tenc ia  In te rna  o  en  super f i c ie  
para  mejorar  p rop iedades  de  impres ión  y  desprend imien to .  
 
 
2 .3 .3   Encolante  In terno  
  
Son emuls iones  que conf ie ran  a l  pape l  res is tenc ia  a  la  penet rac ión  de  
l íqu idos ,  pueden ser  s in te t i cos  como e l  ASA (anh id ro  de l  ác ido   
succ in ico) ,  AKD (d imero  de  a lqu i l  ce tona)  o  res ina  de  Co lo fon ia .  
 
2 .3 .4   Po l imeros  de  Retenc ión   
 
 
Son   es t ruc tu ras   de   cadena  la rga ,  va r iados  pesos  mo lecu la res  y   de   
d ive rsa   fue rza  ion ica ,   su   func ión   es   fo rmar  en laces  en t re  las   f i b ras   
y   l os  o t ros   qu ím icos  para  es t ruc tu ra r  la   ho ja   sobre   l a   mesa .  
 
 
2 .3 .5   Co lorantes 
 
Son p igmentos  minera les  que se  u t i l i za  para  co lo rear  o  var ia r  la  
tonal idad en e l  papel .  
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2.3 .6   Barredores Anionicos o  Cat ionicos 
 
Son  es t ruc tu ras  ca rgadas  cuya  func ión  es  a t raer  iones  en so luc ión  que  
in te r f ie ren  en  e l  p roceso.  
 
 
2.3 .7  Agentes  de  L impieza 
 
Son  “ jabones  ap l i cados  sobre  los  f ie l t ros  y  ma l las  en  con t inuo  a  t ravés  
de  ducha,  su  func ión  es  l ibe ra r  es tas  á reas  de  con taminante  que  
in te r f ie ran  con  e l  p roceso ,  su  ap l i cac ión  se  e fec tua  a  g ran  p res ión  y  su  
dos i f i cac ión  se  debe con t ro la r ,  pues  un  exceso  de  es te  se  re f le ja  en  e l  
pape l  a  t ravés  de  manchas . 
 
 
2.3 .8   Biocidas 
 
Su func ión es  e l  cont ro l  de l  c rec imiento  microb io lóg ico ,  se  ap l ica  en las  
aguas  las  f ib ras  o  e l  po l id isk .  
 
 
2.3 .9  H ipoc lor i to  de  Sodio  
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Su  func ión  es  s im i la r  a  los  b ioc idas  pero  su  uso  es  l im i tado  deb ido  a  la  
i n te r fe renc ia  con  o t ros  qu ím icos . 
 
 
2 .3 .10   B lanqueador  Opt ico  
 
Son compues tos  qu ím icos  que  desp lazan  e l  espec t ro  v i s ib le ,  
aumentando la  b lancura  en e l  pape l ,  puede ser  ap l i cado en las  f ib ras  o  




2 .3 .11   Encolantes  Super f ic ia les   
 
Su  uso  es  con  e l  f i n  de  con fe r i r  me jo ras  en  la  impres ión  de l  pape l ,  se  
ap l i ca  en  con jun to  con e l  b lanqueador  óp t ico  y  e l  apres to  super f i c ia l .  
 
En  genera l  es tos  p roduc tos  son  los  usados  co t id ianamente ,  pero  
dependiendo de l  t ipo  y  la  prop iedad,  que se deseen impar t i r  a l  pape l ,  
se  cuenta  con  una ampl ia  var iedad de  ad i t i vos  qu ímicos  
espec ia l i zados . 
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2.4   ELEMENTOS BASICOS DE UNA MAQUINA PAPELERA 
 
 
2.4 .1 Tanques  de  Prepar ación (Adi t ivos Químicos)  
 
Son reservor ios  fabr icados  en  acero  inox idab le  en  e l los  se  rea l i zan  los  
coc im ien tos  de  los  ap res tos ,  p reparac ión  de  co lo ran tes  y  ca rgas ,  sus  
d imens iones var ían de acuerdo a  los  n ive les  de consumo en e l  proceso,  
e l  ob je to  de es tos  tanques es  mantener  un  vo lumen adecuado en  los  
tanques  de  serv ic io .  
 
 
2.4 .2 T a n q u e s  d e  S e r v i c i o  
 
A  d i fe renc ia  de  los  an te r io res  sus  capac idades  son  mayores  
(aprox imadamente  5  veces) ,  su  conex ión  es  d i rec to  a l  p roceso  y  por  
e l lo  es  fundamenta l  conservar  un  n ive l  que  asegura  e l  sumin is t ro  
cons tan te ,  su  mater ia l  puede ser  en  acero  inox idab le  o  en  cemento .  
 
 
2 .4 .3   Tanques  de  Mezc lado   
 
Es  un tanque en acero  inox idab le ,  p rov is to  de ag i tador  y  con una 
capac idad aprox imadamente  de  10  m 3   en  e l  cua l  las  pu lpas  de  f ib ra  
     34  
l a rga  re f inada,   de  bagazo son mezc ladas  con  e l  Broke ,  la  f ib ra  
recuperada cargas  y  co lo ran tes ,  logrando e l  desar ro l lo  de  una masa 
homogénea que por  rebose pasa a l  tanque de máquina.  
 
 
2 .4 .4 .  Tanque  de  Máquina  
 
Es  una t ina  con  capac idad super io r  a  100  m 3   que  sumin is t ra  la  
suspens ión  f ib rosa  a  la  máqu ina ,  a  t ravés  de  una bomba se  env ía  la  
so luc ión  a  la  ca ja  n ive l ,  pasando por  los  s is temas de  depurac ión  y   
l l egando a  la  cabeza de  fo rmac ión ,  en  es te  t ranscurso  son  ad ic ionados  
en  l ínea  los  o t ros  p roduc tos . 
 
 
2.4 .5  Ca ja  de  N ive l  Constante  
 
Esta  es t ruc tu ra  en  acero  inox idab le ,  cons ta  de  una en t rada y  dos  
sa l idas ,  su  func ión  es  bás icamente  d isminu i r  la  tu rbu lenc ia ,  de  la  
suspens ión  f ib rosa  manten iendo  unas  cond ic iones  cons tan tes  de  
pres ión  sobre  la  vá lvu la  de  cont ro l  de  peso s i tuada en la  a l imentac ión  
a  la  máquina,  la  o t ra  sa l ida  de la  ca ja  de n ive l  rec i rcu la  a l  tanque de 
máqu ina .  
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2 .4 .6   Va lvu la  de  Contro l  de  Peso Bás ico  
 
Está  encargada de a jus tar  e l  f lu jo  en func ión de l  g ramaje  y  la  ve loc idad 
de la  máquina.  
 
 
2.4 .7   Tanque de  Aguas Blancas  
 
A  es te  tanque caen por  g ravedad los  f i l t rados  procedentes  de  la  mesa 
de  fo rmac ión  y  es  e l  sumin is t ro  p r inc ipa l  de  las  aguas  de  d i luc ión .  
 
 
2 .4 .8  S is temas de  Depurado 
 
Su  func ión  es  e l im inar  las  impurezas  t íp i cas  de  la  suspens ión  de papel, 
ex is ten var ias  c lases:  cent r ic leaners ,  Zarandas presur izada y  Zarandas 
V ib ra to r ids . 
 
 
2.4 .9 Ca ja  de  Entrada  a  la  Máquina  
 
Con  es te  se  da  in ic io  a  la  mesa de  fo rmac ión ,  su  func ión  es  l i be ra r  e l  
cauda l  de pu lpa,  d i lu ido,  constante  y  homogéneo,  en las  3  d imens iones  
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sobre  la  te la  de  la  máqu ina de pape l ,  para  e l lo  es ta  conformado por  un  
d is t r ibu idor  rec tangu lar  y  tubos  de  a l imentac ión .  
 
 
2.4.10   Hydrapulper  
 
Es  un tanque dotado de ag i tac ión  y  ca lentamiento  para  la  
des in tegrac ión  de  pu lpa  impor tada ( f ib ra  en  pacas) .  
 
 
2.4.11   S is tema de  Recuperac ión  de  F ibra 
 
Los  d renados  son r i cos  en  mater ia l  f ib roso  y  no  todo  es  env iado a l  
tanque de  aguas  b lancas  para  su  uso ,  e l  res tan te  es  f i l t rado  a  t ravés  
de  ma l las  ro ta to r ias  que  concent ran  la  f ib ra  y  recuperan  las  aguas . 
 
 
2.4.12  Tanques  Auxi l iares de Aguas Blancas   
 
Los  f i l t rados  secundar ios  de  la  mesa  de  fo rmac ión  son  recog idas  en  
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2.4 .13   Tanque Aguas Turbias  
 
Del  s is tema de  recuperac ión  de  f ib ras  e l  p r imer  f i l t rado  (aún  con  f ib ras  
y  ca rgas)  se  env ía  a  es te  tanque.  
 
 
2.4 .14   Tanque Aguas Claras  
 
E l  f i l t rado  más l imp io  de l  s i s tema de  recuperac ión  es  env iado  a  es te  
tanque para  su  reu t i l i zac ión .  
 
 
2 .4 .15   Mesa de  Formación  
 
Esta  cons t i tu ida  por  la  es t ruc tu ra  de  rod i l los ,  sopor te  y  la  te la  de  
fo rmac ión ,  la  pu lpa se v ier te  sobre  la  te la  que g i ra  e  una ve loc idad 
constante  drenando en una pr imera e tapa por  gravedad y  luego por  
acc ión  de  las  ca jas  de  vac ío .  Aquí  se  fo rma la  ho ja  y  aprox imadamente  
se ex t rae e l  21% de agua.  
 
2 .4 .16   Secc ión  de  Prensas  
 
Inc luye e l  P ick  – Up asp i ran te ,  tensores ,  duchas  de  acond ic ionadores  y  
e l  con jun to  s i ze  p ress . 
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v Pick  – Up.  Es te  rod i l l o  do tado  de  dos  compar t imentos  de  secc ión  
cont r ibuye ha e l iminar  e l  agua en la  ho ja .  
 
v Rodi l lo  Asp i rante .  
 
v Prensa Asp i ran te .  
 
v Rodi l lo  de Gran i to .   
 
La  pr imera  l ínea de  prensado se  hace en t re  dos  f ie l t ros ,  luego la  ho ja  
pasa ent re  dos  rod i l los  en  contac to ,  de  es ta  secc ión  la  ho ja  sa le  con un 
60% de humedad.  
 
2.4 .17   Vest iduras 
 
Inc luye  te las ,  f ie l t ros  y  lonas  de  secado.  
 
Ø Las  te las  y  lonas  son  compues tas  por  h i los  c ruzados  que  permi ten  
pequeñas espac ios  de  drenado.  
 
Ø Los  f i e l t ros  u t i l i zan  f i b ras  s in té t i cas . 
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2 .4 .18  Pre -Sequer ia  
 
Const i tu ido por  aprox imadamente 40 c i l indros huecos de meta l  fund idos 
y  ca len tados  por  vapor ,  ub icados  consecut ivamente  en  una l ínea 
in fer io r  y  o t ro  super io r  por  donde es  gu iada la  ho ja ,  e l  incremento  de 
tempera tura  t iene un grad iente  pos i t i vo  ba jo ,  a  f in  de  reduc i r  los  
choques  té rmicos  que  causan var iac iones  en  la  ca l idad  de l  p roduc to .  
 
2.4 .19   Prensas de  Encolado 
 
Su  func ión  es  ap l i car  en  la  super f i c ie  una min icapa de  enco lan te  
super f i c ia l  para  me jorar  la  adhes iva  de  las  f ib ras  y  las  p rop iedades  de  
impres ión .  
 
 
2.4 .20    Post  –  Sequer ia  
 
Es encargada se  secar  la  ho ja  después de su  humectac ión  en la  p rensa 
de enco lado,  const i tu ida  p or  aprox imadamente  40  c i l i nd ros  secadores . 
 
 
2 .4 .21  Calandr ia   
 
Con fo rmado por  dos  rod i l l os  mac izos  p res ionados  cuya  func ión  es  
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a l i sa r  las  dos  caras  de l  pape l .  
 
 
2 .4 .22  Bobinador  
 
A l  sa l i r  la  ho ja  de pape l  es ta  es  enro l lada sobre  un e je  metá l ico  que 
g i r a  a la  misma ve loc idad  de  la  maqu ina  y  que  descansa sobre  un  
sopor te  móv i l  (b razos) ,  que  fac i l i ta  e l  cambio  de  e je .  
 
 
2 .4 .23  Cor tadora  de  Rol los  
 
La  bob ina enro l lada en la  máquina,  por  su  tamaño,  peso y  e je  debe ser  
reduc ida  a  ro l los  menores  (peso ,  d iámet ro ,  ancho)  de  p resentac ión  
comerc ia l  para  e l lo  ese  pape l  es  pasado por  cuch i l las  long i tud ina les  




2 .4 .24  Maquina  de  Envo l tura 
 
E l  pape l  debe ser  p ro teg ido  por  una capa de  car tón  para  conservar  sus  
prop iedades . 
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2.5  CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN EL PAPEL 
 
De acuerdo a l  uso  f ina l  de l  pape l  se  de f inen sus  prop iedades de 
ca l i dad  c r i t i cas . 
 
 
2.5 .1  Peso Bás ico  
 
Es  de f in ido  como e l  peso en gramos de una ho ja  de  un met ro  cuadrado.  
 
 
2.5 .2  Ca l ib re   
 




2.5 .3  Densidad Aparente  
 
Es e l  peso d iv id ido  por  e l  ca l ib re  en  0 .001 de  m.m.  Expresado 
usua lmen te  en  g rs /0 .001  m.m. 
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2.5 .4  Humedad   
 
Es  e l  con ten ido  de  humedad abso lu ta ,  expresado como porcenta je .  
 
 
2.5 .5  R i g i d e z  
 
Prueba que ind ica  la  fuerza  necesar ia  para  dob lar  e l  pape l .  
 
 
2.5 .6  Reventamien to  
 
M ide  la  res is tenc ia  de l  pape l  cuando es  somet ido  a  una de formac ión  a  
t ravés  de  un  d ia f ragma de  caucho.  Es  la  res is tenc ia  a  la  tens ión  en  




2.5 .7  Rasgado   
 
Es  l a  f ue rza promedio  en  gramos,  requer ida  para  romper  una ho ja  de  
pape l ,  una vez  se  ha  in ic iado e l  cor te .  
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2.5 .8  P legado  
 
Hab i l idad re la t iva  de un pape l  a  res is t i r  e l  es fuerzo  a l  dob lez ,  cuando 
es  somet ido  a  una  tens ión  espec i f i cada ,  a  p legados  de  180  g rados . 
 
 
2.5 .9  L isu r a 
 
Prueba que mide  e l  acabado super f i c ia l  o  te rsura .  Va lo res  ba jos  
ind ican a l ta  l i sura .  
 
 
2.5.10 Prueba  a  la  T in ta  
 
Expresa la  carac ter ís t i ca  que t iene e l  pape l  de  poderse  escr ib i r  s in  que 
la  t in ta  se  d isperse .  
 
 
2.5.11 Blancura   
 
Ind ica  e l  g rado de b lancura  y  es  medido  como e l  va lo r  numér ico  de  la  
prop iedad de re f lecc ión de la  luz  sobre  una ho ja  de pape l .  
 




Res is tenc ia  de l  pape l  a l  paso de l  a i re .  T iempo en segundos,  que ta rda  
en  pasar  100  cm 3   de a i re  a  t ravés de l  pape l .  Va lores  ba jos  ind ican 
pape l  más  poroso .  Med ida  de l  porcen ta je  de  espac ios  m ic roscóp icos  
que t iene e l  papel .  
 
 
2.5.13 Encolado o Resistencia  a  la  Absorción de Agua: 
 
Res is tenc ia  que presenta  e l  pape l  a l  paso de l  agua a  t ravés  de l  m ismo.  
E l  enco lado reduce la  ve loc idad y  cant idad de agua que penet ra  en e l  






2.5.14 Res is tenc ia  a  la  Tens ión  
 
Res is tenc ia  de l  pape l  a  la  ro tu ra  a l  se r  somet ida  a  una  t racc ión  
un i fo rme long i tud ina l .  
 
     45  
 
2 .5 .15   E longación 
 
Es t i ramiento  que su f re  e l  pape l  a l  ser  somet ido  a  una t racc ión .  Se mide 
como e l  g rado de  e las t i c idad  expresado como porcen ta je .  
 
2.5 .16   Opacidad  
 
Res is tenc ia  a l  paso de la  luz .  Es  la  p rop iedad que t iene un pape l  para  
no  de ja r  ver  por  una cara  lo  que es tá  escr i to  o  impreso  por  la  o t ra .  
 
 
2.5.17   Absorción  
 
Empleado para  determinar  la  absorc ión  de agua de l  pape l  y  car tón  de  
espeso res  de  0 .102  m.m.  y  más . 
 
 
2.5.18   Cen izas  
 
Determina  e l  res iduo después de  ca lc inar  e l  pape l .  Ind ica  la  mater ia  
inorgán ica  presente  en un pape l .  
 
 
     46  
 
2.5.19   Desprend imiento  Super f ic ia l  
 
Res is tenc ia  a l  a r ranque  de  las  f i b ras  super f i c ia les . 
 
 
2.5.20   Pruebas de  Fotocopiado  
 
Se toman cop ias  de la  muest ra  en cond ic iones es tándares de operac ión 
y  se  mide  e l  g rado de  curvamiento  f ina l ,  es ta  p rueba es  c r i t i ca  ya  que 
l im i ta  la  ve loc idad de  cop iado y  e l  uso  de  la  ho ja  por  las  dos  caras . 
 
 
2 .5 .21   Pruebas de  Impres ión   
 
Es ta  p rueba es  fundamenta l  para  pape les  de  impres ión ,  se  s imu la  la  
acc ión  de  una prensa y  se  ana l iza  la  ca l idad de  la  imagen y  los  
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3 .   MARCO  TEORICO 
 
 
3.1  LAVADO DE UNA MAQUINA PAPELERA 
 
3 .1 .1   Genera l idades   
 
E l  d ia r io  func ionamiento  de  la  máqu ina  causa a  es ta  un  ensuc iamien to  
“normal ”  que se  re f le ja  con la  apar ic ión  de  de fec tos  en  e l  pape l  ta les  
como manchas  huecos  y  o t ras  de fo rmac iones  que  reducen  la  
product iv idad,  generando  e l  incremento  en e l  t iempo perd ido pero  que 
tamb ién  se  re f le ja  en prob lemas de ca l idad como aumento  de ro l los  con 
uno  o  más  empa lmes  que  a  su  vez  a fec ta  a l  c l i en te  d isminuyendo su  
product iv idad.  
 
E l  p roceso  de  lavado  cons is te  en  la  remoc ión  de  todos  es tos  depós i tos  
para  res tab lecer  la  cond ic iones  de  l imp ieza  a l  s i s tema .  
 
En una máqu ina  pape lera  se  pueden encont ra r  contaminantes  de  
d iversa  índo le  ta les  como:  
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3 .1 .2   T ipos  de  Contaminantes 
 
Ø Orgánicos: Acumulac ión  de  f ib ras ,  sa les  h id ro l i zadas  y  o t ros  
compues tos  p roduc to  de  in te racc iones  qu ímicas  en t re  ca rbona tos ,  
res inas  y  pu lpas .  La  fo rma de l  depós i to  es  por  sed imentac ión  
s imple ,  genera lmente  se da en s i t ios  s in  n inguna turbu lenc ia  o  d i f íc i l  
acceso  (pun tos  muer tos ) ,  su  o r igen  es  po r  escu r r im ien tos ,  su  
desprend imien to  es  por  peso,  ocas iona hueco y  se  iden t i f i ca  p or que 
de ja  res iduo en e l  pape l .  
 
Ø Inorgánicos: Acumulac ión  de  sa les ,  ca rbona tos ,  t rozos  de  h ie r ro ,  
magnes io ,  s i l i c io  y  o t ros  compues tos  en  pequeñas  can t idades ,  su  
acc ión  es  más  devas tadora  que  los  o rgán icos ;  causan  co lo rac ión  o  
manchas  en  e l  pape l .  
 
Ø Microb io lógicos: Formac ión  de  co lon ias  en  las  aguas ,  
genera lmente  su  co lorac ión es  ca fé  o  ro j iza .  Se observa en paredes,  
s i t i os  con  maderada  tu rbu lenc ia  se  adh ie ren  a l  sus t rac to ,  causan  
huecos  y  manchas . 
 
Ø Mixtos: puede ser  p roduc to  de  la  combinac ión  de  uno,  dos  o los tres 
an te r io res  t i pos  de  con taminan tes ,  es  la  fo rma más  común,  
in ic ia lmente  puede ser  de  o r igen  mic rob io lóg ico  y  sobre  e l  se  
depos i tan  sa les  y  compues tos  o rgán icos  y /o  ino rgán icos . 
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Una vez  de tec tada la  p rocedenc ia  de  huecos  es  necesar io  ap l i ca r  e l  
lavado  a l  s i s tema:  
 
 
3.1 .3   Importancia  de l  Lavado de  la  Máquina  
 
Después de un per iodo de func ionamiento  de  la  máqu ina se  comienza a  
observar  incremento  en e l  t iempo perd ido  de operac ión ,  ba ja  en  la  
p roducc ión ,  inc remento  en  e l  numero  de  ro l los  con  uno o  dos empalmes 
es to  puede ser  consecuenc ia  de  p resenc ia  de  huecos  en  la  ho ja  de  
pape l ,  su  o r igen se  podr ía  a t r ibu i r   a  que la  máqu ina  es te  suc ia ,  s in  
embargo  en  muchas  ocas iones  y  en  muchas  o t ras  máqu inas  se  ha  
observado que f recuentemente  es to  es  también  in f luenc ia  de la  par te  
mecán ica  o  e léc t r i ca  de l  s i s tema,  es  por  e l lo  que  resu l ta  de  g ran  
impor tanc ia  la  iden t i f i cac ión  y  aná l i s is  de l  o r igen  de  los  huecos  
causantes  de l  p rob lema,  ev i tando as í  e l  lavar  la  máqu ina  s in  
neces idad,  por  e l lo  en  es te  es tud io  se  inc lu i rá  e l  p roced imiento  para  e l  
aná l i s i s  e  iden t i f i cac ión  de  huecos  y  pos ib les  causas  de  su  o r igen .  
 
Una vez  de terminado que e l  hueco es  causado por  e l  ensuc iamiento  de  
la  máqu ina  o  por  la  acc ión  indeseab le  de  un  qu ímico  en  e l  p roceso,  es  
necesar ia  ap l i ca r  e l  lavado a  la  máqu ina  pues es te  es  e l  ún ico  que nos  
puede garant izar  e l  e l im inar  e l  p rob lema y  poder  res tab lecer  las  
cond ic iones  de  operac iones  deseadas . 
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De o t ro  lado no ganamos nada s i  ap l icamos e l  p roceso de lavado y  es te  
no  es  e f i c ien te ,  es  dec i r  que  a l  re in ic ia r  la  p roducc ión  cont inua  e l  
p rob lema de  huecos ,  para  es te  es  de  g ran  impor tanc ia  conocer  e l  
s is tema y  d iseñar  e l  p rograma de  lavado prop ic io .  
 
3 .1 .4   Proced imiento  Genera l  de  Lavados  
 
E l  ob je t ivo  de  un  lavado es  res taurar  las  cond ic iones  or ig ina les  de  
l imp ieza  a l  s i s tema.  Es te  puede inc lu i r  l a  so lub i l i zac ión  de  só l idos  
o rgán icos  o  ino rgán icos ,  res iduos  m ic rob io lóg icos  y  f i nos ,  es to  es  
pos ib le  so lo  s i  e l  p roceso  cuen ta  con  las  cond ic iones  ap tas  para  un  
buen lavado.  
 
En genera l  para  un lavado,  los  fac to res  más  impor tan tes  son  
temperatura,  t iempo de expos ic ión a  químico de lavado,  ag i tac ión,  n ive l  
en  los  tanques  y  t ipo  de  qu ímico  usado.  Los  lavados  en  par t i cu la r  son  
aceptab les  para  la  remoc ión  de  carbonatos ,  s in  embargo  una a l ta  
tempera tura  fac i l i ta  igua lmente  la  remoc ión  de  con taminantes  
m ic rob io lóg i cos . 
 
E l  t ipo  de lavado ap l icado depende de la  máquina en par t icu lar ,  los  
qu ímicos  usados ,  la  f i b ra  y  e l  pape l  p roduc ido ,  as í  m ismo podemos 
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tener  lavado de todo e l  c i rcu i to  o  so lo  de l  c i rcu i to  cor to  todo es to  
depende de  los  p rob lemas p resen tes . 
 
 
3.1 .4 .1   Pr ior idades Antes  de  Parar  para  un Lavado:   Tenga a  mano 
e l  equ ipo de segur idad requer ido de acuerdo a l  t ipo  de lavado;  
guan tes ,  p ro tecc ión  fac ia l ,  mascara  pa ra  gases ,  bo tas  e tc . 
 
Ø Tenga  en  cuen ta  las  recomendac iones  par t i cu la res  para  cada  
lavado.  
 
Ø El  lavado debe ser  p rogramado con an t ic ipac ión  para  con tar  con  los  
mater ia les  a  usar ,  p rogramar  la  reducc ión  de  los  n ive les  en  los  
tanques  de  serv ic io  de  b roke ,  bagazo,  f ib ras  y  ad i t i vos  qu ímicos  a l  
f i n  de  m in im izar  las  pérd idas  de  es tos  p roduc tos ,  s in  embargo  es  
impor tan te  de ja r  en  s is tema mín imo un  10% de  f ib ras ,  las  cua les  a l  
in i c ia r  e l  p roceso  ac túan  como agente  de  re fuerzo  para  remover  los  
con taminan tes . 
 
Ø La so luc ión genera lmente  puede ser  preparada en e l  H idra  pu lper  y  
luego de aprox imadamente  10 minutos  se  env ía  a l  tanque pr inc ipa l  
de  Broke o  Bagazo (depend iendo de l  in ic io  de l  lavado) ,  es to  es  
impor tan te  en  e l  caso  de  lavados  a lca l inos  con e l  f in  de  aprovechar  
e l  inc remento  en  la  tempera tura  por  la  reacc ión  de  la  soda  cáus t i ca .  
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Ø In ic ia r  e l  ca len tamien to  de  las  aguas  b lancas  (130 °F /  54  °C)  para  
lavados  a lca l inos . 
 
Ø Desocupar  los  s i s temas  de  serv ic io  y  p reparac ión  de  ad i t i vos  
qu ím icos  como apres tos ,  po l imeros ,  enco lan tes ,  ca rbona tos ,  
co lo ran tes  y  o t ros  ad i t i vos . 
 
Ø El  lavado de  lonas  y  f ie l t ros  se  debe hacer  por  baches  segu idos  por  
en juagues y  la  operac ión  se  rep i te  2  o  3  ocas iones  para  un  mayor  
e fec to .  
 
Ø No o lv ide  que los  n ive les  de los  tanques no pueden ser  cero  ya  que 
la  f ib ra  es  necesar ia  en  lavado.  
 
 
3 .1 .4 .2   Parámetros  de l  Lavado 
 
Ø Buena d is t r ibuc ión  de  la  so luc ión .  
Ø Tiempo de  expos ic ión  (2  a  4  horas) .  
Ø Tempera tura  (130–140°F /  54–60°C para  a lca l inos) ,  (70–110 °F  /  
21–38  °C para  ác idos) .  
Ø Concent rac ión de l  agente  de lavado.  
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3.1 .4 .3  Precaución 
 
Ø Conserve e l  n ive l  de  la  so luc ión de lavado de ta l  manera que la  
l ínea  vapor  es te  sumerg ida  y  no  p roduzca sa lp icadura .  
 
Ø Tenga en cuenta  la  recomendac ión  hecha por  e l  fabr icante  de  HEAD 
BOX,  ma l las ,  f i e l t ros  y  lonas . 
 
Ø Cont ro la r  durante  e l  lavado las  cond ic iones  de  Ph y  tempera tura .  
 
Ø La ma l la  y  f ie l t ros  son  muy suscept ib les  a  Ph  a l tos  es  por  e l lo  que  
es  aconse jab le  que  e l  lavado se  e fec túe  cuando es tos  e lementos  
tengo un a l to  n ive l  de  desgaste .  
 
Ø Durante  e l  lavado cubr i r  e l  só tano de la  máqu ina.  
 
Ø Usted puede escoger  se  rea l iza  e l  l avado a  todo e l  s is tema o  so lo  a l  
c i rcu i to  de  aprox imac ión  a  ma l la .  
 
 
3 .1 .4 .4   Procedimiento  de  Lavado de  Todo e l  S is tema  
 
Ø Prepara  la  so luc ión  recomendada para  e l  s i s tema.  
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Ø Cal ien te  la  so luc ión  a  la  tempera tu ra  espec í f i ca .  
 
Ø Suspender  e l  sumin is t ro  de  f ib ras  y  qu ímicos  a  la  máqu ina .  
 
Ø Apagar  todos los  equ ipos  de re f inac ión .  
 
Ø Reduc i r  e l  n ive l  de  los  tanques  de  serv ic ios  de  f ib ras  has ta  mín imo 
10%. 
 
Ø Bombear  la  suspens ión  de  f ib ra  de l  tanque de  mezc la  a l  tanque de  
máqu ina para  ba jar  n ive les  en e l  p r imero .  
 
Ø Levantar  e l  rod i l lo  P ick .  
 
Ø Proteger  e l  f ie l t ro  de  1  e ra   p rensa,  para  es to  reduc i r  e l  vac ío  en  las  
ca jas ,  a t razar  la  l ínea de agua y  ev i ta r  que la  so luc ión  l legue a l  
f ie l t ro .  
 
Ø Asegurarse  que  la  ma l la  es te  en  marcha .  
 
Ø La máqu ina  se  debe cor rer  len to  favorec iendo la  fo rmac ión  de  un  
co lchón de  f ib ras  sobre  la  ma l la  y  es to  también  cont r ibuye a t rasar  la  
l ínea de agua.  
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Ø Reduc i r  e l  vac ío  en  las  ca jas  para  ev i ta r  que  la  so luc ión  p roduzca  
un  mayor  desgas te  en  la  ma l la .  
 
Ø Apagar  las  duchas  de  agua f resca  de  la  mesa de  fo rmac ión,  tanque 
de  aguas  c la ras ,  ca jas  de  fo rmac ión  y  tanques .  (ev i ta r  mayor  
d i luc ión de l  agente  de lavado) .  
 
Ø El  mantener  un  vac ío  ba jo  nos  garan t iza  que las  p ie rnas   
baromét r i cas  su f ren  la  acc ión  de l  lavado.  
 
Ø Mantener  la  temperatura  en e l  Wi re  p i te  ent re  54 – 60  °C para  
lavado a lca l ino.  
 
Ø Bombear  la  so luc ión  a l  tanque de pu lpa y  mantener  una ag i tac ión  
f recuente .  
 
Ø Subi r  e l  n ive l  en  e l  tanque has ta  lo  acos tumbrado cuando la  
operac ión  es  normal ,  es to  a  f in  de  a tacar  toda  la  super f i c ie  de l  
m i s m o .  
 
Ø Durante  e l  t iem po f ina l  de l  lavado es  impor tan te  permi t i r  e l  rebose 
de  los  tanques ,  para  p roduc i r ,  e l  con tac to  de  la  so luc ión  con  es tos  y  
remover  con taminan tes . 
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Ø Ver i f i ca r  que  e l  s i s tema de  re f inadores  tenga  los  d iscos  ab ie r tos . 
 
Ø Rec i rcu la r  la  so luc ión  en t re  e l  tanque de  máqu ina  y  los  re f inadores . 
 
Ø Abr i r  las  l íneas  de  drenado a l  máx imo y  cer ra r  ráp idamente .  
 
Ø Abr i r  todas  las  vá lvu las  de  rec i rcu lac ión  a l  máx imo.  
 
Ø Disminu i r  la  ve loc idad de la  mal la ,  a jus tar  ve loc idad para  lograr  que 
la  l ínea de agua l legue a l  f ina l  de la  mes a de  fo rmac ión  para  su  
lavado.  
 
Ø Rec i rcu la r  so luc ión  por  e l  po lyd isk 
 
Ø Suspender  las  sa l idas  de  los  rechazos  a l  menos  has ta  la  p r imera  
e tapa de c leaners  y  abr i r  a l  f ina l .  
 
Ø Rec i rcu lac ión  la  so luc ión  en t re  e l  Tanque de máqu ina  y  la  ma l la  a l  
menos  po r  2  ho ras . 
 
Ø Bombear  so luc ión  a l  tanque de  aguas  c la ras ,  tu rb ias ,  un f i l te r ,  
tanques de  Broke y  Tanques de  a lmacenamiento ,  tener  en  cuenta  
a lcanzar  e l  n ive l  normal  de  uso .  
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Ø En e l  caso de lavados a lca l inos  env ia r  la  so luc ión  F ina l ,  a l  á rea  de 
pu lpa  para  su  recuperac ión  o  d renar  a l  s is tema de e f luen tes  para  la  
neut ra l i zac ión .  
 
Ø Enjuagar  e l  s i s tema con  agua f resca  has ta  logra r  que  e l  Ph  sea  
neut ro  (6  – 8 ) .  
 
Ø Enjuagar  la  mesa de  fo rmac ión  con abundante  agua.  
 
Ø Lavar  todos  los  s i s temas  y  es t ruc tu ras  ad ic iona les  que  fueron  
a lcanzados por  la  so luc ión  de  lavado.  
 
 
3 .1 .4 .5 .  Lavado del  Ci rcui to  de Aproximación 
 
Es te  p roced imien to  a l te rna t i vo  es  más  cor to  ya  que  no  compromete  los  
tanques de Broke y  bagazo,  es  d iseñado de ta l  manera  que so lo  l legue 
a l  Tanque de máqu ina,  h id rapu lper ,  cajas  de n ive l ,  po lyd isk ,  s is tema de 




Ø Buena d is t r ibuc ión  de  la  so luc ión .  
Ø Tiempo de  expos ic ión  (1 -2  horas ) .  
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Ø Tempera tura  (125–135 °F /  52–57 °C,  para  a lca l ina) ,  (100–140 °F  /  
38–60 °C para  ác ido) .  
Ø Ph (  e l  es tab lec ido) .  
 
 
Pr ior idades  antes  de  parar  para  un  Lavado 
 
Ø Suspender  e l  sumin is t ro  de  pu lpas  y  ad i t i vos  qu ímicos . 
 
Ø Prepare  la  so luc ión  de lavado y  a jus te  la  tempera tura .  
 
Ø Bombear  la  so luc ión  de  Tanque de  mezc la  a l  Tanque de  máqu ina .  
 
Ø La so luc ión de lavado es env iada de l  Tanque de máqu ina a  la  ca ja  
de  n ive l ,  pasando por  los  s is temas c leaners ,  l l egando a  la  ma l la ,  
pasando a l  Tanque de  aguas  c la ras  y  rec i rcu la  s in  pasar  por  las  
aguas  c la ras  o  tanques  de  serv ic io .  
 
Ø Rec i rcu la r  l a  so luc ión  (mín imo 2  hoas) .  
 
Ø Drenar  o  env ia r  a  recuperac ión  la  so luc ión de lavado.  
 
Ø Lavar  con agua f resca has ta  a jus tar  e l  Ph a l  rango de  Traba jo .  
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Nota: Es  muy  impor tan te  rev isar  todas  las  vá lvu las  de  rec i rcu lac ión  y  
acceso a  los  tanques para  ev i ta r  que la  so luc ión  l legue a  un  lugar  no  
programado y  se  ex t ienda e l  lavado.  
 
A  con t inuac ión  se  descr ibe  e l  p roced imien to  para  e l  lavado de l  s is tema 
de  ad i t i vos  qu ímicos  (apres to ,  ca rbona tos ,  co lo ran tes  y  o t ros ) .  
 
Ø Lavado  de l  S is tema de  Apres to  S ize  Press :  Es te  s i s tema se  debe  
lavar  ya  que es  muy propenso a  la  con taminac ión  mic rob io lóg ica ,  es  
ob l iga to r io  su  lavado para  me jorar  e l  e fec to  de  los  b ióc idas . 
 
Ø El  lavado de  es te  s is tema comprende e l  tanque de  serv ic io ,  
a lmacenamiento  y  tuber ías ,  para  es to  se  l lena  e l  tanque de  serv ic io  
y  se  bombea la  so luc ión  de  ta l  manera  que  es ta  l legue a  los  rod i l los  
de la  prensa de enco lada y  a  toda la  tuber ía  
 
Ø Drenar  la  so luc ión  y  en juagar  con  agua f resca  has ta  a jus ta r  e l  Ph .  
 
Ø Este  p roced im ien to  es  ex tens ivo  a  todos  los  s i s temas  de  qu ím icos . 
 
3 .1 .4 .6 .  Componentes  de  un Lavado 
 
E l  lavado cons is te  en  la  ap l i cac ión  de  una  mezc la  de  qu ímicos  que  
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so lub i l i za ,  d ispersa  y  remueven los  d i fe ren tes  t ipos  de  depós i tos ,  la  
so luc ión  puede  con tener  los  s igu ien tes  componentes . 
 
Ø Alkali :  Son h id róx idos  de  l i t io ,  sod io ,  po tas io ,  rub id io ,  ces io ,  f ranc io  
y  amonio ,  cuya  carac te r ís t i cas  es  su  hab i l i dad  para  fo rmar  jabones  
so lub les  con  ác idos  g rasos  
 
E l  más  común es  e l  h id róx ido  de  sod io ,  es  e fec t i vo  y  su  cos to  es  ba jo  
lo  que genera l iza  su  uso en la  indust r ia  pape lera ,  o t ra  A lka l i  de  ampl io  
uso es  e l  h idróx ido de potas io  aunque  su  cos to  es  super io r  los  
resu l tados  de l  lavado son  me jores  y  permi te  t raba ja r  a  tempera tu ras  
in fe r io res .  Las  compañías  exper tas  en  lavados  e laboran  fo rmu lac iones  
con var iac ión de l  conten ido de h idróx idos de sod io  y  potas io ,  as í  logran 
un lavado efec t i vo  y  su  cos to  es  in te rmed io .  
 
Ø Que lan tes : Su  func ión  es  remover  inc rus tac iones  en  tuber ías  
bombas  y  o t ros  equ ipos  metá l i cos ,  es  rea lmente  e fec t i vo  con t ra  
sa les  de  bar io ,  su l fa to  y  ca lc io .  En  es tos  que lan tes  e l  más  conoc ido  
es  e l  EDTA (ác ido  Eth i lend iam inot re t racét ico)  y  e l  NTA (ác ido  
n i t ro luace t i co ) .  
 
A l  d iso lver  e l  p roducto ,  es te  se  h id ro l i za  l iberando carga y  
conv i r t iéndose en  un  imán de  iones ,  su  me jor  desar ro l lo  se  logra  a  PH 
(11 – 12 .5 ) ,  se  recomienda  in i c ia lmente  a tacar  e l  s i s tema con  soda  
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cáus t i c a  y  luego añad i r  e l  que lante ,  ev i tando as í  in ter ferenc ias ,  e l  
mecan ismo de  acc ión  de l  que lan te  sug ie re  la  fo rmac ión  de  comple jos  
es tab les  que  a t rapan  las  sa les  y  depós i tos  para  ser  a r ras t rados  en  e l  
agua de en juague.  
 
Ø Sur fac tantes: Son  mo lécu las  compues tas  de  dos  grupos :  uno 
h id ro f í l i co  y  o t ro  h id ro fob ico ,  deb ido  a  es ta  na tura leza b ipo la r  fo rma 
una in te r face  super f i c ia l  que d ispersa  y  so lub i l i za  só l idos  inso lub les  
en  so luc iones  no rma les . 
 
Ø Dispersantes : Son molécu las  ion icas  de  carga  pos i t i va  o  negat iva  
que conducen  su  carác te r  a  la  so luc ión  y  a t raen  as í  pa r t í cu las  
con taminan tes ,  se  sue len  comb inar  con  su r fac tan tes  y  as í  l og ra r  
cubr i r  e l  amp l io  rango de  par t í cu las  en  e l  s i s tema.  
 
Ø S o l v e n t e s:  Es tos  ayudan a  humectar  y  d iso lver  depós i tos ,  su  uso es  
reduc ido  a  máquinas para  producc ión pape les  f inos ,  es tos  so lventes  
ac túan  sobre  ceras ,  lá tex ,  es te res ,  an t iespumantes  y  res inas  de  
res is tenc ia  en  húmedo.  
 
Ø Acidos: Ac idos  como e l  su l fú r i co ,  c lo rh íd r i co ,  su l famico ,  y  fos fó r i co  
son  comúnmente  usados  para  remover  inc rus tac iones  de  ca lc io  y  
oxa la tos . 
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El  uso  de  uno  o  var ios  de  es tos  componentes  p roporc ionan d i fe ren tes  
cond ic iones  de  lavado que se  ap l i can  de  acuerdo  a l  s is tema.  
 
 
3.1 .5 T ipos  de  Lavados  
 
3.1 .5 .1  Lavado Acidos: Ap l icados genera lmente  a  máqu inas  de  
enco lado a lca l ino  y con  f recuente  o  ráp ida  fo rmac ión  de  depós i tos  de  
carbona tos  y  o t ras  re l lenos ,  no  es  recomendab le  usar  tempera tu ras  
a l tas  (super io res  a  35  °C)  ya  que la  so lub i l idad  de l  carbonato  es  
menor ,  de  o t ro  lado a  ba jas  tempera turas  la  acc ión  cor ros iva  es  menor ,  
es  recomendado en juagar  e l  s is tema con una so luc ión d i lu ida de soda a  
f in  de  remover  t razas  de  ác ido  y  fac i l i ta r  e l  a jus te  a l  rango normal  de  
t raba jo .  
 
 
3.1 .5 .2   Lavado Cáust ico: Genera lmente  se  usan compuestos  de sod io  
o  po tas io ,  e l  p r imero  se  genera l i za  en  las  p lan tas  deb ido  a  su  ba jo  
cos to ,  pero  e l  segundo proporc iona una mejor  ca l idad de  lavado;  los  
fabr i can tes  han  fo rmu lado  mezc las  de  es tos  que  p roporc ionan  una  
e fec t i v idad  acep tab le  y  su  cos to  es  mesurado .  
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3.1 .5 .3 Lavado Cáust ico  Mas Sur factantes:  Se usa  para  remover  
depós i tos  de  f ib ras ,  re l lenos ,  h id róx ido  de  a lumin io ,  p i tch ,  y  o t ros  
pequeños  depós i tos . 
 
3.1 .5 .4 Lavado Cáust ico  con Sur factantes  y  Solventes:  Se usan  
cuando hay  ev idenc ia  de  can t idades  g randes  de  s t i ck ies . 
 
3.1 .5 .5 Cáust ico  con Quelante :  Se usa  para  remover  inc rus taciones 
de  a lumin io ,  ca lc io ,  su l fa to ,  oxa la to  y  bar io  que no  son remov idas  con 
un lavado ác ido ,  s in  embargo s i  e l  p rob lema es  de carbonatos  de ca lc io  
se  ob t iene  me jo r  resu l tado  con  un  lavado ác ido  y  su  cos to  es  menor .  
 
3.1 .5 .6   Lavado Acido mas Surfactante s : Se  usa  en  máqu inas  con  
a l to  consumo de  carbonato  de  ca lc io ,  p ropensas  a  g randes  
i nc rus tac iones . 
 
Los  p roveedores  y  fabr ican tes  de  so luc iones  de  lavado cont inúan su  
inves t igac ión  y  es  as í  como hoy  por  hoy  en  e l  mercado se  cons iguen 
novedosos  p roced imien tos  ya  gentes  de  lavado que asegurar  me jores  
resu l tados  y  min im izan  e l  impac to  ambien ta l  y  e l  r iesgo  de  
man ipu lac ión .  
 
3.1 .5 .7 Lavado Enzimat ico:  Es un método que no requ iere  de 
grandes  cant idades  de  ác idos  o  a lka l i ,  su  med io  de  veh ícu lo  es  
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prác t i camente  neu t ro  y  la  tempera tu ra  ba ja ,  se  u t i l i zan  enz imas  
espec i f i cas  que  ace le ran  la  remoc ión  de  depós i tos  o rgán icos . 
 
Las  enz imas  no  son  o rgan ismos  v i v ien tes ,  son  mo lécu las  p roduc idas  
med ian te  técn icas  b io lóg icas  con  e l  uso  de  cé lu las ,  es tas  enz imas  
ac túan  como ca ta l i zadores  de  o t ras  mo lécu las  ta les  como a lm idones  y  
p ro te ínas ,   los  rangos  de  Ph son  de  5  –8  y  las  tempera tu ras  en t re  25  – 
50  °C.  
 
3 .2   IDENTIF ICACION DE DEPOSITOS,  MANCHAS Y  PUNTOS EN EL  
PAPEL 
 
3 .2 .1   Genera l idades 
 
E l  p ropós i to  p r imar io  de l  k i t  de  aná l is is  de  manchas ,  pun tos  y  
depós i tos ,  es  e l  e fec tuar  un  aná l i s is  ráp ido  de  de fec tos  en  e l  pape l .  E l  
p ropós i to  secundar io  es  e l  de  ap l i ca r  muchas  de  las  técn icas  descr i tas  
para  hacer  un  aná l is is  cua l i ta t i vo  de un depós i to  en  la  máqu ina de 
papel .  
 
 
3.2 .2   Procedimie ntos 
 
Las  s igu ien tes  ins t rucc iones  son  más  que  un  l i b ro  de  coc ina :  se  deben  
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tener  en  cuen ta  c ie r tos  parámet ros  para  ap l i ca r  c ie r tas  p ruebas  e  
in te rp re ta r  los  resu l tados ,  lo  cua l  puede inc rementar  de  fo rma 
cons iderab le  la  p rec is ión  y  rap idez  de  los  aná l i s is .  La  s igu ien te  l i s ta  
ayudará  a  de te rminar  la  causa  de l  p rob lema como también  su  
compos ic ión :  
 
Ø Si  e l  p rob lema se  encuent ra  en  e l  pape l  te rminado,  de termine de 
que t ipo  son:  
 
Ø Mater ia l  ex t raño,  manchas y  puntos . 
 
Ø Huecos ,  rasgaduras ,  quebraduras . 
 
Ø Deco lo rac iones ,  pun tos  c la ros . 
 
Ø Otras  anomal ías  con  la  f i b ra .  
 
Ø Determine  la  f recuenc ia  de  ocur renc ia :  
 
Ø Cont inuo – Ocur re  con  todos  los  g rados  y  co r r idas ,  es to  ind ica  que  
hay un prob lema en la  máquina.  
 
Ø Frecuentemente  – Ocur re  en  g rados  espec ia les  o  c ie r tas  co r r idas .  
Es to  ind ica  un  prob lema en una mater ia  p r ima o  en  e l  fu rn ish .  
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Ø Ocas iona lmente  o  f recuen temente  – s in una característ ica repet i t iva,  
es to  usua lmente  ind ica  que  hay  acumulac iones  en  e l  s i s tema,  los  
cua les  se  desprenden s in  un  pa t rón  f i j o .  
 
Ø ¿ Hay a lgún depós i to  obv io  de  lama,  espuma o  p i tch  en  la  máqu ina? 
¿Su na tura leza  ha  s ido  de terminada? 
 
Ø Si  e l  p rob lema son  depós i tos ,  de  que  c lase  es tán  ocur r iendo? 
 
Ø Fibroso  o  en  fo rma de  cuerdas  
 
Ø Gela t inoso o  baboso 
 
Ø Res inoso  o  pega joso 
 
Ø Ha hab ido  cambios  rec ien tes  en  la  máqu ina ,  en  sus  cond ic iones ,  en  
e l  fu rn ish  o  en  los  ad i t i vos  qu ímicos? 
 
Ø Hay defec tos  v is ib les  so lamente  en  un  punto  par t i cu la r  de  la  
máqu ina  p .  E j .  Después  de  las  p rensas ,  s i ze  p ress ,  secadores  o  la  
ca landr ia?  
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Ø Cuál  es  la  loca l i zac ión  de l  de fec to  en  la  ho ja?  Los  de fec tos  se  
presentan con un pat rón  regu lar  a  una d is tanc ia  f i ja  desde un 
ex t remo? 
 
Ta les  parámetros  pueden ind icar  la  presenc ia  de un mater ia l  ex t raño en 
la  ma l la  de  la  máqu ina ,  los  rod i l l os  de  las  p rensas ,  las  lonas  de  los  
rod i l l os  de  secado o  la  ca landr ia ,  o  pueden ind icar  una fuga en forma 
de gotas  de  un rod i l lo  aéreo o  de  rod i l los  l lenos  de  ace i te ,  como 
también  huecos  por  un  chor ro .  
3.2 .3   Observación Visual  
 
Observe  e l  de fec to  de l  pape l  o  depós i to  con  un  mic roscop io  para  tener  
más  conoc im ien to  acerca  de  la  compos ic ión  de l  de fec to .  
 
Ø Busque s i  hay  mater ia les  ex t raños  (a lgún o t ro  mater ia l  d i fe ren te  a  
las  f ib ras  a l imentadas  a l  s is tema) .  S i  hay  un  de fec to  en  e l  pape l ,  
t ra te  de  ident i f i car  s i  e l  mater ia l  es tá  ub icado dent ro  de  la  ho ja  (un  
prob lema en e l  mate r ia l  sumin is t rado  a  la  máqu ina) ,  o  s i  es ta  
presente  en e l  lado mal la  o  e l  lado f ie l t ro  de la  ho ja  (un prob lema de 
la  máqu ina) .  
 
Ø Examine  huecos ,  a r rugas  y  rup tu ras  de l  pape l  buscando t razas  de  
mate r ia l  ex t raño  en  los  bordes .  En  muchas  ocas iones  un  cuerpo 
ex t raño loca l izado en o  sobre  la  ho ja  puede ser  ap las tado por  los  
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rod i l los  de l  ca lan  y  env iado fuera  de la  misma de jando un hueco o  
depres ión .  Es te  mater ia l  puede adher i rse  a  la  máqu ina  en  puntos  de  
to le ranc ia  es t recha  causando  marcas  des l i zan tes  o  rasgaduras  que 
pueden ser  dob ladas  y  p res ionadas . 
 
Ø Observe  la  apar ienc ia  f í s i ca  de l  mater ia l  ex t raño  y  compáre lo  con  
mate r ias  p r imas  o  mate r ia les  conoc idos  y  con  sus tanc ias  que  sean  
s o s p e c h o s a s . 
 
Muchos  p rob lemas pueden ser  d iagnos t i cados  más fác i lmente  en  una  
ho ja  no ca landreado deb ido a  que se puede  des t ru i r  la  fo rma or ig ina l  
de l  de fec to .  
 
 
3.2 .4   Observac ión F ís ica  
 
De te rmine  las  p rop iedades  f í s i cas  de  la  mancha,  pun to  o  mater ia l  de  
depós i to .  
 
Ø Observe  e l  e fec to  que  se  ob t iene  con  la  luz  t ransmi t ida  y  de te rmine 
s i  e l  mate r ia l  es  t rans lúc ido .  
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3.2 .5   Test  Químico 
 
3.2.5 .1   Sul fato de Aluminio:  Las masas  de  h id róx ido  de  a lumin io  
(a lgunas  veces  l lamadas  lama qu ímica)  puede parecer  ge la t inosas  y  
s imi la res  a  la  lama b io lóg ica ,  pero  la  p rueba de pro te ína  será  negat iva,  
e l  a lumbre  usua lmente  or ig ina  un  de fec to  que es  de  apar ienc ia  b lanca 
a  t ransparente ,  depend iendo de l  g rado de h idra tac ión y  normalmente ,  




Ø Para chequear   h id róx ido  de a lumin io  o  a lumbre grado pape l  (su l fa to  
de a lumin io) ,  remueva var ios  puntos  y  co lóque los  en  una p laca .  
 
Ø Apl ique unas gotas  de so luc ión de NaOH a l  10% (SS-4) ,  e l  h idróx ido 
de  a lumin io  se  d iso lverá .  
 
Ø Neut ra l ice  con so luc ión 1 :1  de HCI  (V/V)  usando un pape l  ind icador  
de  pH has ta  a lcanzar  un  pH de 7 .0 .  Se fo rmará  un  f loc ,  e l  cua l  
desaparecerá  con  la  ad ic ión  de  más ác ido .  E l  pun to  de  
neu t ra l i zac ión  es  más fác i l  de  a lcanzar  s i  e l  HC1 y  e l  NaOH son 
d i lu idos  pr imero  con agua.  
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3.2 .5 .2   Test  Conf i rmator io  para  Aluminio  
 
E jecu te  e l  tes t  óp t i co   para  A lumin io  como una  con f i rmac ión  pos te r io r  
(k i t  de  aná l is is  para  agua) .  Co loque var ios  puntos  en la  bote l la  de l  
co lo r imet ro  y  d isue lva  unas  pocas  go tas  de  so luc ión  de  NaOH a l  10%,  
neut ra l i ce  con HC1 1 :1  y  ad ic iones una gota  en exceso.  Haga var ios  
b lancos  co locando var ios  pun tos  en  los  tubos  enrase  con  agua 
des ion izada a  la  marca  ind icada y  p roceda con  e l  aná l i s i s .  (En  la  
p lan ta  se  cuenta  con un k i t  para  aná l is is  de  a lumin io  de  MERCK que 
puede u t i l i zarse  para  la  p rueba) .  
 
Nota: E l  cao l ín  y  o t ros  mater ia les  de  re l leno  son  pr inc ipa lmente  
s i l i ca tos  de  a lumin io ,  pero  deb ido  a  que e l los  son  muy poco so lub les ,  
e l  tes t  será  negat ivo  para  e l los . 
 
 
3 .2 .5 .3   Co lo fon ia  (Test  De  Raspa i l )  
 
La  Co lo fon ia  es  una res ina  de  madera  que se  encuent ra  en  depós i tos  
gomosos  de  maderas .  En  una  fo rma pur i f i cada  es  usada  como 
enco lan te  qu ímico .  La  co lo fon ia  es  un  mater ia l  de  co lo rac ión  amar i l la  
t ras lúc ida  – ambar  y  es  dura  y  quebrad iza ,  d isue lve  en NaOH a l  10% y  
c lo ro fo rmo:  s i  se  agrega  la  can t idad  jus ta  de  c lo ro fo rmo e l  mate r ia l  se  
to rna pega joso.  Cuando a l  co lo fon ia  se  encuent ra  en  gomas de  
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maderas ,  es te  puede  ser  de  co lo rac ión  ca fé  – oscu ra  y  un  poco  más  
b lando deb ido  a  la  p resenc ia  de  ác idos  g rasos . 
 
 
T e s t : 
 
Ø Coloque una porc ión de l  defec to  de l  pape l  en una p laca de v idr io .  
 
Ø Apl ique una gota  de so luc ión  concen t rada  de  azúcar  (SS-8)  en la  
mancha y  además en  e l  á rea  adyancente  (con t ro l ) .  
 
Ø Permi ta  que la  muest ra  se  mo je  y  luego seque e l  exceso de  so luc ión  
con un pape l  toa l la  o  f i l t ro .  
Ø Cuidadosamente  ap l ique una go ta  de  ác ido  su l fú r ico  concent rado 
(SS-3)  a  la  mancha  y  a l  á rea  de  cont ro l .  
 
Ø Observe  ba jo  e l  m ic roscop io .  
 
Ø Un co lo r  ro jo  f rambuesa aparecerá  s i  hay  co lo fon ia ,  compare  e l  
co lo r  desar ro l lado  con e l  de l  á rea  de  cont ro l .  
 
Ø Después  de  un  t iempo la  mues t ra  desar ro l la rá  un  co lo r  ca fé  deb ido  
a l  a taque ác ido a l  papel .  
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Nota:   
 
Ø Tanto  la  co lo fon ia  natura l ,  como la  u t i l i zada para  e l  enco lado de l  
pape l ,  darán un resu l tado pos i t i vo .  
 
Ø Algunas  co lo fon ias  de  enco lado mod i f i cadas  produc i rán  d i fe ren tes  
tona l idades  de  ro jo .  Compáre lo  con  e l  desar ro l lado  por  mues t ras  
conoc idas  de  enco lan tes  sumin is t rados  a l  s i s tema.  
 
Ø En una ho ja  obscura  hecha a  par t i r  de  f ib ra  recuperada,  la  
d i fe renc ia  en  concent rac ión  en  e l  de fec to  y  en  la  ho ja ,  puede ser  
v is to  más c la ramente  i luminando la  ho ja  con una luz  para le la  a  la  
super f i c ie  de l  papel .  
 
Ø Las  manchas  de  co lo fon ia  so las  son  quebrad izas  y  d isue lven  
ráp idamente  en  c lo ro fo rmo (SS-5)  y  además en so luc ión  de NaOH a l  
10%.  Cuando la  mancha de  co lo fon ia  en  humedec ida  con  c lo ro fo rmo 
es ta  se  to rna  pega josa .  
 
 
3.2 .5 .4   Depósi tos  Orgánicos (P i tch)  
 
E l  p i t ch  na tu ra l  de  la  madera  es  usua lmente  una  mezc la  de  ác idos  
g rasos  que son  b landos  y  ác idos  de  co lo fon ia  que  son  duros  y  
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quebrad izos .  S i  una  mancha de  t ipo  o rgán ica  suave aparece ,  rea l i ce  
una  p rueba para  depós i tos  de  ác idos  g rasos  as í :  
 
Ø Disue lva  la  mancha en  un  beaker  o  láve lo  con c lo ro fo rmo.  Remueva 
la  f ib ra  y  de je  evaporar  a l  c lo ro formo.  
 
Ø Apl ique unas  pocas  go tas  so luc ión  de  NaOH a l  10%.  Los  ác idos  de  
co lo fon ia  fo rmaran  sa les  de  co lo fon ia  que  son  muy so lub les  en  
cáus t i ca .  Los  ác idos  g rasos  fo rmarán  sa les  de  cadenas  la rgas  o  
jabones que son l igeramente  so lub les  en cáust ica ,  o r ig inando un ge l  
que puede ser  d isue l to  en agua.  
 
 
3 .2 .5 .6   H ier ro  
 
Las  par t í cu las  de  h ie r ro  son  de  co lo r  g r i s  -  oscu ras  o  negras  y  son  
duras  a l  tac to ,  desprénda las  de  la  ho ja  y  de te rmine  su  na tu ra leza  
magnét ica  usando un imán.  Los óx idos de h ier ro  pueden encont rarse de 
co lo r  ca fé–ro j i zo  a  negro  y  son  fác i lmente  des t rozadas  a l  hacer les  
pres ión .  E l  h ie r ro  d isue lve  en  HC1 1 :1  (SS-1) ,  fo rmando una so luc ión  
amar i l la .  
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Nota: Para  ident i f i car  los  puntos  de  h ie r ro ,  también se  puede u t i l i za r  e l  
k i t  de MERCK 14403-ác ido  t iog l i có l i co  que da  un  desar ro l lo  de  co lo r  
ro jo  in tenso.  
 
 
3 .2 .5 .7   Test  de  So lub i l idad  para  Po l ie t i leno  
 
E l  po l ie t i l eno  es  un  mater ia l  s in té t i co  que  se  encuent ra  con  mucha 
f recuenc ia ,  las  pos ib les  fuen tes  pueden ser  bo lsas  de  empaque de  
ad i t i vos ,  recubr im ien tos  p lás t i cos  de  rec ip ien tes  de  mues t reo  o  
mate r ia l  fo ráneo  a l  p roceso  como bo lsas  de  a l imen tos ,  e tc .  Es te  
mater ia l  puede ser  t rans lúc ido  o  con tener  p igmentos  opacos  o  
c olo reados .  E l  p lás t i co  es  un  mater ia l  f i rme y  fuer te  – inso lub le  en 
ác ido ,  cáus t i ca  y  c lo ro fo rmo.  
 
 
T e s t  
 
Ø Coloque una mancha en un beaker  con 5  ml .  De to lueno.  
 
Ø Evapore  len tamente  en  un  p la to  ca l ien te  RECUERDE “E l  To lueno es  
in f lamable” .  
 
Ø Observe  s i  e l  ma te r ia l  d isue lve .  
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Ø Remueva e l  beaker  de l  p la to  jus to  an tes  de  a lcanzar  la  sequedad.  
 
Ø Examine  ba jo  e l  m ic roscop io .  S i  se  observa  una f ina  capa de  
c r i s ta les ,  en tonces  hay  po l ie t i leno .  
 
 
3.2 .5 .8   Test  Opcional  con Llama  
 
Ø Coloque una muest ra  de  la  mancha en  un  c r iso l  de  porce lana y  
ca l ién te lo  con una l lama f ina .  
 
Ø Observe  s i  e l  mater ia l  chasquea o  se  quema,  lo  cua l  denota  la  
p resenc ia  de  mater ia l  o rgán ico .  Observe  s i  hay  desprend imien to  de  
humo y  s i  hay  un  o lo r  ca rac te r ís t i co  a  caucho  quemado.  
 
Ø Remueva e l  c r i so l  y  observe  v isua lmente  las  cen izas ,  para  observar  
la  cant idad de mater ia l  inorgán ico  remanente .  
 
Nota:   
 
Ø El  gra f i to  y  e l  negro  de humo no de jan res iduo.  
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Ø Las manchas de carác ter  metá l ico  o  minera l  no  se  funden o  ampl ían,  
e l las  de jan  normalmente  una mancha de  cen iza  b lanca  o  co lo reada 
en  la  base  de l  c r i so l .  
 
Ø Las  manchas  de  p i tch ,  cera ,  res inas ,  caucho o  g rasa ,  se  funden y  se  
ampl ían  cuando se  ca l ien tan  y  a l  quemarse  normalmente  p roducen 
un  o lo r  ca rac te r ís t i co .  Compare  s iempre  e l  co lo r  con  e l  p roduc ido  
con una m ues t ra  de l  mate r ia l  en  sospecha.  
3.2 .5 .9   Procedimiento Adic ional :   Para  fac i l i ta r  la  v isua l i zac ión  en  e l  
tes t  de  l l ama,  se  recomienda u t i l i za r  un  por ta  ob je tos  como sopor te  
para  la  mues t ra  y  un  mechero  de  a lcoho l  como fuen te  de  
ca len tamien to .  Normalmente  los  p roduc tos  o rgán icos  se  funden a  ba ja  
tempera tura  y  a l  quemarse  desprenden humo de co lo r  negro .  
 
 




Las sa les  de  a lumin io  como e l  h id róx ido  de  a lumin io ,  fos fa to  de  
a lumin io  y  res ina to  de  a lumin io ,  reacc ionan con la  so luc ión de Mor in ,  
para  produc i r  un  comple jo  que f luoresce br i l lan temente  a l  exponer lo  a  
luz  UV.  E l  a lumin io  presente  en e l  Cao l in   no  reacc iona.  No e jecute  
es ta  p rueba  sobre  cen izas . 





Ø Placas  de  v id r io  de  2*2 
Ø Lámpara UV.  
 
 
React ivos : 
 
Ø Soluc ión  de  ác ido  acé t ico  a l  10%.  
Ø Soluc ión de Mor in   
 
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de l  depós i to  en la  p laca de v idr io .  
 
Ø Adic ione una gota  de  so luc ión  de  ác ido  acét ico  para  cubr i r  e l  
de fec to  y  dé je lo  por  dos  minu tos . 
 
Ø Adic ione una gota  de so luc ión de Mor in .  
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Ø La presenc ia  de  a lumin io  será  con f i rmada por  e l  desar ro l lo  de  un  
comple jo  verde  – amar i l lo  que f luoresce br i l lan temente  con luz  UV.  
 
 
Proced imiento  para  Puntos  en  e l  Pape l : 
 
Ø Cor te  un pedazo de l  pape l  y  co lóque lo  en la  lámina de v idr io .  
 
Ø Cor te  un  pedazo de pape l  s in  mancha y  co lóque lo  en  la  lámina de 
v idr io  –  como con t ro l .  
 
Ø Repi ta  los  pasos  2 ,  3  y  4  de l  p roced imien to  an ter io r .  
 





E l  ace ta to  de  po l i v in i lo  reacc iona con una so luc ión de yodo para  
p roduc i r  un  co lo r  ca fé  – ro j i zo .  Cuando se  agregan c r i s ta les  de  ác ido  
bór ico  se  produce un  fuer te  co lo r  azu l  s i  hay  a lcoho l  po l i v in í l i co  
presente .  Este  tes t  no puede ser  usado en presenc ia  de a lmidón deb ido 
a  que  la  reacc ión  p roduce también  un  co lo r  azu l .  
 




Ø Tubo de ensayo.  
Ø Espátu la .  
Ø Pipeta .  
 
 
React ivos : 
 
Ø Soluc ión de yodo.  
Ø Soluc ión de HC1 1 :3  
Ø Cr is ta les  de  ác ido  bór i co .  
 
Procedimiento  Para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de l  depós i to  en e l  tubo de ensayo.  
 
Ø Adic ione aprox .  0 .5  ml  de  so luc ión  de yodo y  mezc le  b ien .  
 
Ø Adic ione  dos  go tas  de  so ln .  De HC1 y  mezc le  b ien .  Se  fo rma un  
fuer te  co lo r  ca fé  – ro j i zo  s i  hay  aceta to  po l i v in í l i co .  
 
Ø Un co lo r  azu l  ind ica  la  p resenc ia  de  a lmidón.  
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Ø Si  no  se  ha  de tec tado a lmidón,  agregue var ios  c r i s ta les  de  ác ido  
bór i co .  
 
Ø Un co lo r  azu l  pas te l  en  los  c r i s ta les  de  ác ido  bór ico ,  ind ica  la  




Procedimiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Ø Mezc le  aprox .  0 .5  ml  de  so ln .  De yodo y  dos  gotas  de HC1 en un 
tubo de ensayo.  
 
Ø Usando una p ipeta  o  un gotero,  co loque una pequeña gota  en la  
mancha y  o t ra  en  un  área  l imp ia .  
 
Ø Si  no  se  ha  de tec tado a lmidón co loque un  c r i s ta l  de  ác ido  bór ico  
sobre  la  mancha .  
 
Ø La fo rmac ión  de  un  co lo r  azu l  pas te l  ind ica  la  p resenc ia  de  a lcoho l  
po l iv in í l i co .  
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E l  a lmidón reacc iona con e l  yodo a  un  pH ác ido  para  fo rmar  un  
comp le jo  azu l .  Los  a lm idones  ca t ión icos ,  subs t i tu idos  o  res inas  





Ø Tubo de ensayo.  
Ø Pipeta .  
 
Reac t ivos : 
 
Ø Soluc ión de HC1 1:3  
Ø Soluc ión de Yodo 
 
 
Procedimiento  Para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de l  depós i to  en e l  tubo.  
 
     82  
Ø Adic ione 1 – 2  go tas  de  HC1 y  mezc le  b ien .  
 
Ø Adic ione 3 – 5  go tas  de  so luc ión  de  yodo y  mezc le  b ien .  
 
Ø La apar ic ión  de  un co lo r  azu l  ind ica  la  p resenc ia  de  a lmidón.  
 
 
Procedimiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Ø Agregue a l  tubo 2  gotas  de so luc ión de HC1 y  5  gotas  de la  so luc ión 
de yodo.  
 
Ø Coloque una pequeña gota  de la  so luc ión sobre  e l  pape l  y  o t ra  sobre  
un área l imp ia .  
 
Ø La fo rmac ión  de  un  co lo r  azu l  ind ica  la  p resenc ia  de  a lmidón.  
 
 




Las  sa les  de  bar io  son  l igeramente  so lub les  en  H2S04 concent rado 
ca l ien te .  Cuando la  so luc ión  es  d i lu ida  con un gran vo lumen de agua,  
     83  
l as  sa les  de  bar io  fo rman un  p rec ip i tado.  Se debe tener  ex t remo 





Ø Ext rac to r  
Ø Cr iso l  De  Porce lana  
Ø Plancha de  ca len tamiento  
Ø Pinzas  pa ra  c r i so l  
Ø Beaker  
Ø Tubo de ensayo 
Ø Prop ipeta  
 
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad  de  las  cen izas  de l  depós i to  en  e l  
beaker .  
 
Ø Cubra e l  depós i to  con una pequeña cant idad de ác ido .  
 
Ø Cal ien te  con  la  p lancha,  has ta  cuando la  mezc la  comience  a  ebu l l i r  
(generac ión  de  humos b lancos) .  
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Ø L lene e l  tubo de ensayo con agua desminera l izada has ta  la  mi tad  y  
cu idadosamente  agregue una gota  de  la  so luc ión  ca l ien te .  
 
Ø La fo rmac ión  de  un  prec ip i tado muy f ino  de  co lo r  b lanco es  una 
ind icac ión  de la  ex is tenc ia  de  bar io .  
 
Procedimiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Ø Cor te  var ias  manchas  y  co lóque las  en  un  c r i so l .  
 
Ø In t roduzca  e l  c r i so l  en  la  muf la  has ta  conver t i r  en  cen izas . 
 
Ø Cubra  la  cen iza  f r ía  con  una  mín ima can t idad  de  H2S04 conc . 
 
Ø Repi ta  los  pasos  3 ,  4  y  5  de l  p roced imien to  an ter io r .  
 
 




E l  ca lc io  en  una  mues t ra  ca lc inada  reacc iona  con  una  so luc ión  de  
oxa la to  de  amonio  fo rmando oxa la to  de  ca lc io  que se  prec ip i ta .  E l  
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vo lumen de prec ip i tado,  es  una ind icac ión  de  la  cant idad de  ca lc io  





Ø Cr iso l  
Ø Mufla 
Ø Pinzas  
Ø Pipeta  y  Prop ipeta  
Ø Tubo de ensayo 
 
 
React ivos : 
 
Ø Soluc ión  a l  10% de  ác ido  acé t i co 
Ø Soluc ión de oxa la to  de amonio  
 
 
Procedimiento  Para  Depósi tos :  
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de muest ra  ca lc inada en un tubo de 
ensayo.  
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Ø Adic ione  aprox .  1  ml  de  so luc ión  de  ác ido  acé t ico ,  mezc le  b ien  y  
espere  2  – 3  m in .  
 
Ø Usando la  p ipe ta ,  t rans f ie ra  e l  l íqu ido c la ro  sobrenadante  a  un tubo 
de ensayo l imp io .  
 
Ø Adic ione un vo lumen de so luc ión de oxa la to ,  igua l  a l  t ransfer ido  a l  
tubo de ensayo.  
 




Procedimiento  para  Manchas en  Pape l : 
 
Ø Coloque var ias  pedazos  de  pape l  con  manchas  en  un  c r i so l .  
 
Ø Cor te  un área igua l  de  pape l  bueno y  co lóque los  en c r iso l .  
 
Ø Calc ine  las  mues t ras  en  la  muf la .  
 
Ø Coloque  las  cen izas  en  tubos  marcados . 
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Ø Adic ione aprox .  1  ml  de  la  so ln .  De ác ido  acé t ico  en  cada tubo,  
mezc le  b ien  y  de je  reposar .  
 
Ø Trans f ie ra  los  sobrenadan tes  c la ros  a  o t ros  tubos . 
Ø Adic ione cant idades igua les  de oxa la to  de  amonio  y  mezc la  b ien .  
 
Ø Se fo rmará  un  p rec ip i tado  b lanco  s i  hay  p resenc ia  de  ca lc io .  
 
 




Las  sa les  inorgán icas  de  carbonatos ,  reacc ionan  con  so luc ión  de  HCL,  
generando d ióx ido  de carbono CO2,  la  concent rac ión  re la t iva  de l  
carbonato  puede ser  es t imada en  base a  la  in tens idad de  la  reacc ión .  





Ø Lamina de v idr io .  
Ø Pipeta  o  gotero .  
Ø Microscop io  x  30 .  
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Ø Espátu la .  
 
Reac t ivos : 
 
So luc ión de HC1 A:3.  
 
Procedimiento  para  Depósi tos :  
 
Usando una espátu la  esparza  una pequeña cant idad de  muest ra  sobre  
la  lámina de v idr io .  
Co loque var ias  go tas  de  so luc ión de HCl  en la  p laca de v idr io  e  
inc l íne la  para  que la  so luc ión  haga contac to  con e l  ác ido .  
S i  hay  fo rmac ión  de  burbu jas  de  gas  en  la  muest ra ,  hay  carbonato  
p resente .  
 
 
Procedimiento  para  Manchas  en  e l  Pape l : 
 
Ø Coloque una pequeña porc ión de papel  en un por ta  ob je tos  y  
obsérve la  en  e l  es te reoscop io .  
 
Ø Usando un gotero  co loque cu idadosamente  agregue una gota  de 
so luc ión  de HCl  en  e l  á rea de la  mancha y  o t ra  en pape l  normal  
como b lanco .  
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Ø Observe  cu idadosamente  s i  hay  evo luc ión  de  burbu jas ,  en  ta l  caso  
la  prueba es  pos i t i va .  
 




Var ias  fo rmas  de  p ro te ínas  reacc ionan con  e l  sp ray  B iocheck  para  
produc i r  un  co lo r  v io le ta .  En ausenc ia  de  case ina ,  pegantes  de  or igen 
an ima l  y  o t ras  fuen tes  de  p ro te ínas ,  un  tes t  pos it ivo  ind ica que hay 
c rec imien to  b io lóg ico .  La  p rueba es  muy sens ib le  y  puede reacc ionar  
con  las  hue l las  d ig i ta les  en  la  mues t ra .  
Equipo: 
 
Ø Pinzas  
Ø Papel  f i l t ro  
Ø Espátu la  
Ø Estu fa  ca l ien te  
Ø Spray  B iocheck  (R5531)  
 
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Usando una espátu la ,  esparza una pequeña cant idad de l  depós i to  en 
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e l  cent ro  de  un  pape l  f i l t ro .  Use p inzas  para  ev i ta r  e l  contac to  de l  
pape l  f i l t ro  con  las  manos . 
 
Ø Apl ique e l  spray  sobre  e l  depós i to .  
 
Ø Después de  var ios  minu tos ,  co loque e l  pape l  f i l t ro  en  la  es tu fa  a  
100°C y  ca l ien te  por  5  –10  min .  
 
Ø La presenc ia  de SLIME genera  un co lor  rosado – v io le ta  en e l  área 
de la  prueba.  
 
 
Manchas  en  e l  Pape l : 
 
Ø Cor te  una porc ión  de pape l ,  man ipu lando lo  menos pos ib le  la  
mues t ra .  
 
Ø Apl ique e l  spray  tan to  a l  á rea de la  mancha,  como a  un área  normal  
que s i rva  de  cont ro l .  
 
Ø Después de  var ios  minutos ,  co loque la  ho ja  de  pape l  en  la  es tu fa  a  
100°C por  10  min .  
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Los  o r to fos fa tos  reacc ionan  con so luc ión de c i t romol ibdato  para formar  
un  prec ip i tado amar i l lo  de  fos fomol ibdato .  La  concent rac ión  de l  fos fa to  
puede ser  es t imada de acuerdo a  la  cant idad re la t iva  de  prec ip i tado 




Ø Cr iso l  
Ø Mufla 
Ø Pinzas  
Ø Plancha de  ca len tamiento  
Ø Placas  de v idr io  
React ivos : 
 
Ø Soluc ión de HC1 1 :3  
Ø Soluc ión  de  c i t romol ibda to  
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Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de  depós i to  o  cen izas . 
 
Ø Adic ione var ias  gotas  de so luc ión  de HCL y  ca l ien te  la  p laca a  
sequedad.  
 
Ø Adic ione var ias  go tas  de  so luc ión  de  c i t romol ibdato  y  ca l ien te  
suavemente  para  no l levar  a  sequedad.  
 
Ø La fo rmac ión  de  un  prec ip i tado amar i l lo  ind ica  la  p resenc ia  de  
fos fa to .  
 
 
Procedimiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Ø Cor te  va r ias  manchas  y  co lóque las  en  e l  c r i so l .  
 
Ø Calc ine  la  mues t ra  en  la  muf la .  
 
Ø Deje  en f r ia r  e l  c r i so l  y  ad ic ione  var ias  go tas  de  so ln .  De HC1.  
 
Ø Cal ien te  e l  c r i so l  s in  l legar  a  sequedad.  
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Ø Repi ta  e l  paso 3  de l  p roc .  Anter io r .  
 
 




E l  ion  fé r r i co  (Fe+3) ,  reacc iona  con  so luc ión  de  t ioc iana to  de  po tas io  
para  produc i r  un  comple jo  de  co lo r  ro jo .  La  in tens idad de l  co lo r  ro jo  es  




Ø Placas  de  v id r io  
 
React ivos : 
 
Ø Soluc ión  1 :3  de  HCL 
Ø Soluc ión  de t ioc ianato  de  potas io  
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de l  depós i to  o  muest ra  ca lc inada en 
una p laca de v idr io .  
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Ø Adic ione var ias  go tas  de  so luc ión  de  HCl  sobre  e l  depós i to .  
 
Ø Adic ione una gota  de so luc ión de t ioc ianato  de potas io .  
 




P roced imiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Ø Cor te  una pequeña muest ra  de  la  mancha y  de  pape l  para  
con t ramues t ra .  
 
Ø Repi ta  los  pasos  2 ,  3  de l  p roced imien to  an ter io r .  
 
 




La  l ign ina  reacc iona con una so luc ión  de  p i rog luc ino l ,  para  produc i r  un  
ro jo  br i l lan te  o  magenta .  La  in tens idad de l  co lo r ,  es  una ind icac ión  de 
la  cant idad de l ign ina  presente .  E l  pape l  que cont iene f ib ras  ca fé ,  
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darán un resu l tado pos i t i vo ,  depend iendo de la  cant idad de f ib ras  





Ø Placas  de  v id r io .  
 
R e a c t i v os: 
 
Ø Soluc ión  de  p i rog luc ino l  (R5640)  
 
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de l  depós i to  en la  p laca de v idr io .  
 
Ø Adic ione una gota  de so luc ión de p i rog luc ino l .  
 
Ø La fo rmac ión  de  un  co lo r  magenta  ind ica  la  p resenc ia  de  l ign ina .  
 
P r o c e dimiento  para  Manchas en  Papel : 
 
Ø Coloque un pedazo de  pape l  con mancha y  o t ro  normal  sobre  la  
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placa de v idr io .  
 
Ø Repi ta  los  pasos  2  y  3 .  
 
Ø La fo rmac ión  de  un  co lo r  magenta  ind ica  la  p resenc ia  de  l ign ina .  
 
 




La  res ina  de  enco lado reacc iona con H2S04 concent rado,  después  de  
haber la  t ra tado con  una so luc ión  concent rada de  azúcar  fo rmando un  
co lo r  ro jo  –  f rambuesa .  Ot ras  res inas  de  la  madera  pueden p roduc i r  un  




Ø Placas  de  v id r io  
Ø Pipeta  
Ø Beaker  
Ø Papel  f i l t ro  
 
 
     97  
React ivos : 
 
Ø H2S04 concent rado 
Ø Azúcar  de  caña 
 
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de muest ra  en una p laca de v id r io .  
 
Ø Prepare  una  so luc ión  f resca  de  azúcar .  
 
Ø Adic ione var ias  go tas  de  la  so ln .  De azúcar  a l  depós i to .  
 
Ø Después  de  2  – 3  min .  Seque la  muest ra  con  pape l  f i l t ro .  
 
Ø Adic ione  2  go tas  de  ác ido  sobre  la  muest ra .  
 
Ø Si  hay  res ina  aparecerá  un  co lo r  ro jo  –  f rambuesa .  
 
 
Procedimiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Rep i ta  e l  m ismo proced imien to  con  e l  pape l .  E l  resu l tado  debe 
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i n te rp re ta rse  con  mucho cu idado,  ya  que la  mayor ía  de  los  pape les  
t ienen res ina  de enco lado.  
 
 




Es te  p roced imien to  de tec ta  la  p resenc ia  de  fo rmaldeh ido  que puede 
es ta r  p resen te  como res ina  ú rea  – fo rmaldeh ido  o  me lamina  – 
fo rmaldeh ido.  Un co lor  ro jo  –  v io le ta  ind ica  prueba pos i t i va ,  pero  e l  
co lo r  p roduc ido  por  la  res ina  me lamina  – fo rmaldeh ido es  pá l ido  y  




Ø Tubos de ensayo 
Ø Placas  de  v id r io  
Ø Espátu la  
Ø Pipeta  
 
React ivos : 
 
Ø Soluc ión  de h idroc loruro  de Fen i lh id raz ina  
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Ø Clo ru ro  fé r r i co 
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de l  depós i to  en un tubo de ensayo.  
 
Ø Adic ione 4  gotas  de so luc ión de fen i lh id raz ina.  Mezc le  b ien y  de je  
reposar  por  1  min .  (Pe l ig ro  – Cont iene H2S04)  
 
Ø Adic ione una gota  de  so luc ión  de  c lo ruro  fé r r i co  rec ién  preparada 
d iso lv iendo 0 .1  g  en 1  ml  de agua des ion izada.  
 
Ø Observe  por  5  m in .  S i  se  fo rma un  co lo r  ro jo  –  v io le ta  que ind ica la  
p resenc ia  de  una res ina  wet  s t renhth  conten ienod fo rmaldeh ido .  
 
 
Procedimiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Ø Cor te  una pequeña área de pape l  con las  manchas y  co lóque la  en  
una p laca de v idr io .  
 
Ø Adic ione una gota  de so luc ión  de c lo ruro  de fen i lh id raz ina  sobre  la  
mancha y  una  sobre  un  á rea  l imp ia  como con t ro l .  
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Ø A cada mancha ad ic ione  una go ta  de  so luc ión  de  c lo ru ro  fé r r i co .  
 
Ø Si  se  fo rma un  co lo r  ro jo  –  v io le ta ,  hay  presenc ia  de  res ina  con 
fo rmaldeh ido .  
 
 




Una  mues t ra  ca lc inada  se  d ig ie re  con  ác ido  su l fú r i co  y  se  hace  
reacc ionar  con peróx ido  de  h id rógeno.  S i  hay  T i02  presente  se  fo rmará  
un  co lo r  amar i l l o  –  naran ja .  La  in tens idad de co lor  es  proporc iona l  a  la  




Ø Plancha de  ca len tamiento  
Ø Mufla 
Ø Ext rac to r  
Ø Pinza  para  c r i so l  
Ø Cr iso l  
Ø Pipeta  
 
     101  
 
React ivos : 
 
Ø H2S04 concent rado  
 
Ø Soluc ión  de  H2 0 2  a l  3% 
 
 
Procedimiento  para  Depósi tos: 
 
Ø Coloque una pequeña cant idad de cen izas  de l  depós i to  en un 
beaker .  
 
Ø Adic ione var ias  go tas  de  ác ido  concent rado.  Has ta  cubr i r  
comp le tamente  la  mues t ra .  
 
Ø Cal ien te  e l  beaker  hasta  que se generen  humos  b lancos . 
 
Ø Permi ta  que se  en f r íe  e l  beaker  y  agregue len tamente  var ias  go tas  
de  H2 0 2  a l  3% cu idado.  
 
Ø Si  hay  t i tan io  aparecerá  un  co lo r  amar i l lo .  
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Procedimiento  para  Manchas  en  Pape l : 
 
Ø Cor te  var ias  manchas  de l  pape l  y  depos í te las  en  un  c r i so l .  
 
Ø Cor te  un área s imi la r  de pape l  l imp io  y  co lóque lo  en o t ro  c r iso l  como 
con t ro l .  
 
Ø Ca lc ine  l as  mues t ras . 
 
Ø Cuando es tén  f r íos ,  agregue var ias  go tas  de  ác ido .  
 
Ø Repi ta  los  pasos  3  y  4 .  
 
Ø Si  hay  t i tan io  aparecerá  un  co lo r  amar i l lo .  
 




Una pequeña cant idad de depós i to  se  l leva a  cen iza  en una muf la  a  
800°C para  asegurar  que todo e l  mater ia l  o rgán ico  se  des t ruya  y  
escape  como gases .  La  ca lc inac ión  es  una  técn ica  muy  ú t i l  pa ra  
es t imar  la  razón  o rgán ica :  inorgán ica  y  asegurar  la  des t rucc ión  de l  
mater ia l  o rgán ico  que puede in te r fe r i r  en  a lgunas pruebas,  a lgunos 
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compues tos  inorgán icos  como e l  h id róx ido  de  a lumin io ,  su l fa to  de  
a lumin io  y  carbonato de ca lc io ,  se descomponen durante la  ca lc inac ión.  
Po r  l o  tan to  l as  p ruebas  pa ra  alumin io  y  carbonato  no  deben ser  





Ø Cr iso les  de  porce lana  
Ø Pinza  para  c r i so les  
 
Procedimiento :  
 
Ø No Se hace t raducc ión  de  és te  punto  ya  que exp l ica  e l  p roceso de 
ca lc inac ión  con  l l ama.  En  nues t ro  caso  s iempre  hay  acces o a 
m u f l a s . 
 
 
3 .2 .5 .24   Test  Método de  Ext racc ión  de  Depós i tos  de  Pape l  con  




Ø La ex t racc ión  de  un  depós i to  se  hace con c lo ru ro  de  met i leno  o  é te r  
     104  
et í l i co ,  dada la  d i f i cu l tad  de  consegu i r  e l  p r imero ,  para  remover  
mater ia  so lub le  ta l  como p i t ch ,  ace i tes ,  an t iespumantes ,  la tex .  Con 
la  evaporac ión  de l  so lvente  se  puede hacer  una es t imac ión  de  a l  
re lac ión  en t re  mater ia l  so lub le  e  inso lub le  en  so lvente .  Las  pruebas 
cua l i ta t i vas  inorgán icas  pueden hacerse  después  de  remover  todos  





Ø Coloque una pequeña cant idad de muest ra  de l  depós i to  en un 
beaker .  
 
Ø Si  la  mues t ra  es tá  húmeda,  séque la  en  la  es tu fa  a  100°C.  
 
Ø Deje  en f r ia r  e l  rec ip ien te  con la  muest ra  y  agregue 5  ml  de  é te r  
e t í l i co .  
 
Ø Mezc le  b ien  usando una espátu la  o  ag i tador  de v idr io  por  20 s  y  
luego de je  reposar  la  muest ra ,  has ta  que as ien te  e l  mater ia l  
inso lub le .  
 
Ø Decante  e l  so lvente  a  t ravés  de un pape l  f i l t ro  en  un vaso l imp io .  
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Ø Repi ta  la  ex t racc ión  var ias  veces  con  so lven te  f resco  o  has ta  que e l  
ex t rac to  aparezca  inco lo ro .  
 
Ø Coloque ambos beakers  en una p lancha para  evaporar  e l  so lvente .  
 
Ø Examine e l  mater ia l  so lub le  en  so lvente  para  es t imar  la  
concent rac ión  re la t i va  de  la  f racc ión  orgán ica  y  su  p robab le  
concen t rac ión .  
 
Use la  f racc ión  inso lub le  en so lvente  para  hacer  prueba para  
inorgán icos  b ien  sea  an tes  o  después  de  la  ca lc inac ión  de  la  mues t ra  
or ig ina l .  
 
3 .3   DETERMINACION CAUSA DEL DEPOSITO 
 
Los  resu l tados de las  pruebas f ís icas  y  qu ímicas  sumin is t ran  las  c laves  
para  encon t ra r  la  pos ib le  causa de l  p rob lema.  Recuerde que una ho ja  
de  pape l  te rminada,  re f le ja  e l  es tado de  un  s is tema comple to  y  es  e l  
resu l tado  de  muchas  va r iab les . 
 
Vamos  a  cons ide ra r  c inco  pos ib les  causas  de  de fec tos :  Pu lpas  
v í rgenes ,  f ib ra  recuperada (Broke) ,  ad i t i vos  qu ímicos ,  e l  p roceso  de  
manufac tura  y  la  operac ión genera l  de  la  p lan ta .  
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3.3 .1   Las  Pulpas V i rgen 
 
3 .3 .1 .1   Pulpa  Mecánica  
 
Chequee ba jo  e l  m ic roscop io  s i  hay   p resenc ia  de  f ib ras  de  pu lpa ,  
bu l tos  de  f ib ra ,  as t i l l as  de  madera ,  y  sh ives  (pedac i tos  de  madera  o  
g r u m o s  de f ib ra  incoc idos en la  pu lpa b lanqueada) .  Haga una prueba 
para l ign ina.  
 
La  cor teza  ex te rna  de  la  madera  es  de  co lo r  oscuro ,  ce lu la r  y  puede 
despedazarse  fác i lmente  con  p res ión  manua l  o  ca landreado.  
 
La  cor teza  in te rna  es  más l i v iana ,  ce lu la r ,  suave  y  más  dura a  la  
p res ión  manua l .  Ambos mater ia les  dan prueba de l ign ina  pos i t i va .  S i  
hay  cor teza  presente  en  la  mancha o  con taminac ión ,  ind ica  que hay  
prob lemas en e l  s is tema de depurac ión  en  p lan ta  de  pu lpa .  
 
 
3.3 .1 .2  Pulpa Al  Sul f i to  Y Al  Sul fato.  
 
Ø Ast i l las  (B lanqueadas  o  no)  
Ø Protuberanc ias  de  pu lpa  
Ø Nudos de pu lpa 
Ø Cor teza  de  madera  
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S i  a lgunos  de  es tos  e lementos  es tán  p resen tes ,  hay  p rob lemas en  la  
secc ión de depurac ión en la  p lanta  de pu lpa.  Haga un chequeo para  




3.3 .2 F ibra  Rec ic lada  
 
3 .3 .2 .1 Mater ia les  Ext raños  
 
Ø Mater ia les  b i tuminosos  y  as fa l to .  
 
Ø Proven ien te  de  los  pape les  t ra tados  con as fa l to .  
 
Ø Negro,  suave a  la  pres ión  de l  tac to .  
 
Ø Al  agregar  c lo ro fo rmo se  fo rma una raya  en  e l  mater ia l .  
 
Ø Después  de  agregado e l  c lo ro fo rmo la  mancha de  as fa l to  
f luorescente  a l  inc id i r  luz  u l t rav io le ta  (compare  con  e l  p roduc to  que 
se  sospecha ) .  
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3.3 .2 .2 Acei te  o  grasa ( t rapos grasosos)  
 
Ø Disue lva  o  o l fa teé  con é ter  e t í l i co  u  o t ro  so lvente  orgán ico  l i v iano.  
 
Ø Fluoresce ba jo  e fec to  de  luz  UV (Compare  con e l  p roduc to  que se  
sospecha) .  
 
Ø Cera  proven ien te  de  pape les  encerados . 
 
Ø Trans lúc ida  y  no  se  mo ja  cuando la  ho ja  es  inmersa  en  agua.  
 
Ø Disue lve  en  so lven te  o rgán ico  ca l ien te  como c lo ruro  de  met i leno .  
 
Ø Puede f luorescer  ba jo  luz  UV,  (Compare  con la  fuente  que se  
sospecha) .  
 
3.3 .2 .3   Manchas de  color  o  t in ta  (co lorantes  y  p igmentos) .  
 
Ø Tienen un co lor  d is t in t ivo  – pueden cambiar  de  co lo r  en  med io  
bás ico  o  ác ido .  
 
Ø Puede d iso lver  en  so lvente  orgán ico .  
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Ø Si  no  es  so lub le  en  so lvente  orgán ico ,  ác ido  o  base,  puede ser  un  
p igmento  no  d isperso .  
 
 
3 .3 .2 .4 .  Pape l  (Desecho o  broke  s in  desf ibrar  por  comple to )  
 
Ø Pueden vo lverse  b r i l l an tes  cuando son  ca landreados . 
 
Ø Pueden ser  separados  usando agu jas  o  b is tu r íes ,  hac iendo 
observac ión  con  es te reoscop io .  
 
3.3 .2 .5 .  Caucho de  bandas de  caucho o  adhesivos 
 
Ø Mater ia l  e lás t i co  a  la  p res ión  de  los  dedos . 
 
Ø Puede abu l ta rse  en  contac to  con  so lven te  o rgán ico .  
 
Ø Olor  a  caucho quemado cuando se  quema e l  mater ia l  en  un  c r i so l .  
 
 
3 .3 .2 .6  Po l ie t i leno  de  bo lsas ,  recubr imientos  o  pape les  de  
envo l tu ra .  
 
Ø Mater ia l  f i rme a  la  p res ión  de  los  dedos . 
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Ø Inso lub le  en so lvente  orgán ico :  So lub le  en to lueno ca l ien te ,  fo rma 
una pe l ícu la  de  c r is ta les  de lgados  en  la  base de l  rec ip ien te  cuando 
se l leva a  sequedad.  
 
 
3 .3 .2 .7   T renzas  de  F ib ra 
 
Ø Puede  causar  g rumos  y  manchas  b r i l l an tes  de  cua t ro  o  más  
pu lgadas  de  la rgo .  E l los  son causados por  pu lpas  f ib r i ladas ,  hongos  
f i l amentosos ,  f i e l t ros ,  te las  y  cuerdas . 
 
Ø Examine  ba jo  e l  m ic roscop io  después  de  humedecer  y  secar  la  ho ja  
de papel .  
 
 
3 .3 .2 .8 .  Resinas s intét icas  o  cubier tas  pol imér icas  de l  papel  
rec ic lado:  Son suaves  e lás t i cos  y  pueden  ser  co lo readas . 
 
3.3 .3   Adi t ivos 
 
3 .3 .3 .1   Res ina  no d ispersa  o  prec ip i tada  
 
Ø Quebrad iza  y  dura  a  la  p res ión  de  los  dedos . 
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Ø Color  ámbar  c la ro ,  d isue lve  en  c lo ru ro  de  m et i leno o  é ter  e t í l i co .  
 
Ø Disue lve  en  soda  caús t i ca .  
 
Ø Prueba de res ina  pos i t i va .  
 
 
3.3 .3 .2  Almidón Cocinado 
 
Ø Blanco ,  aspec to  po lvoroso  a  la  p res ión  de  los  dedos . 
 
Ø Test  de  a lmidón pos i t i vo .  
 
Ø Almidón Crudo 
 
Ø Blanco ,  aspec to  po lvoroso  a  la  p res ión  de  los  dedos . 
 
Ø Tes t  de a lmidón negat ivo .  
 
Ebu l la  en ác ido d i lu ido ,  en f r ié  y  rea l ice  e l  tes t  de  a lmidón a  la  so luc ión.  
Ahora  e l  tes t  es  pos i t i vo .  
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3.3 .3 .3 Agentes  de  encolado no  d ispersos  o  res inas  wet  s t renght .  
 
Compare  la  es tab i l idad  y  p rop iedades  f í s icas  de  los  agentes  de  
enco lado de l  fu rn ish .  
 
3 .3 .3 .4 .  Mater ia l  de  carga  inorgánico  
 
Ø Compare  la  so lub i l idad  y  p rop iedades f ís icas  de  agentes  de  re l leno.  
 
Ø Calc ine  en  un  c r i so l  y  compare  con  las  cen izas  de  los  f i l l e rs  de l  
fu rn ish .  S i  no  hay  mater ia l  o rgán ico  la  apar ienc ia  será  muy s im i la r .  
 
 
3 .3 .4  PROCESOS PAPELEROS 
 
3 .3 .4 .1   Depós i to  B io lóg ico  (verde ,  azu l  o  gr is )  
 
Ø Busque depós i tos  b io lóg icos  en  la  máqu ina .  
 
Ø Pruebas de  depós i to  pos i t i va .  
 
Ø Si  aparecen depós i tos  rosados ,  busque en  la  máqu ina  depós i tos  
r osados . 
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3.3 .4 .2 Arrast re  de  puntos  o  suc iedad e s 
 
Ø Son de  fo rmac ión  i r regu la r  y  o r ig inan  d is tu rb io  en  las  f ib ras . 
Ø Es causado por  la  adhes ión  de  mater ia l  de l  fu rn ish  a l  s l i ce  de  la  
cuch i l l a ,  generando  g rumos no  cons tan tes  cuando  son  a r ras t rados  
dent ro  de la  ho ja .  
 
 
3.3 .4 .3  Espuma o puntos de espuma  
 
Ø Res iduos  de l  agua b lanca de la  máquina proven iente  de los  f i l t ros  o  
a t rapamientos  que se  depos i tan  en  la  ma l la .  
 
Ø Se encuent ran en e l  lado mal la  de la  máquina.  
 
Ø Cont ienen mayores  cant idades  de  re l lenos  o  co lo r  que e l  res to  de  la  
ho ja .  
 
Ø Puntos  de  Burbu jas  – Produc idos  cuando una burbu ja  de a i re  
a t rapada es ta l la  en  una ho ja  de pape l  parc ia lmente  fo rmada.  
 
3.3 .4 .4   Carbón 
Ø Color  negro ,  con  no  magnét i cos  y  a lgunas  veces  ca fé  – obscuro .  
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Ø Se des t rozan  con  la  p res ión  a l  tac to .  
 
Ø Test  de  h ier ro  negat ivo .  
 
Ø Macére las  y  a r ras t re  las  par t ícu las  en  e l  pape l ;  se  p roduce una 
marca  negra  en  la  ho ja .  
 
Ø Quema,  de jando cen iza  f ina .  
 
 
3.3 .4 .5  Carboni l la  u  o l l in  
 
Ø Polvo negro f ino 
 
Ø Deja  una mancha negra  en  la  super f i c ie  cuando es  f ro tado.  
 
Ø Quema,  de jando una cen iza  f ina .  
 
  
3.3 .4 .6 Arena 
 
Ø Dura ,  puede des t rozarse  con  a l  p res ión  en  e l  ca lan .  
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Ø Puede  se r  t rans lúc ida  u  opaca  y  aparecer  como es fe ras  o  g rumos . 
 
Ø Cuando se someten a  macerac ión aparecen como f inas  par t ícu las  de 
v id r io  ba jo  e l  m ic roscop io .  
 
Ø Es inso lub le  en  ác ido .  
 
Ø Produce  e fe rvescenc ia  con  so luc ión  d i lu ida de HC1.  
 
Ø Las  par t ícu las  genera lmente  caen de l  pape l  cuando se  ca landrea  
de jando  huecos . 
 
 
3 .3 .4 .7  Cemento ,  Carbonato  de  Ca lc io  de l  Caol in  o  Depósi tos  de  la  
Ca l .  
 
Ø Depós i tos  proven ientes  de l  agua dura  o  res iduos de la  p lan ta  de  
b lanqueo.  
Ø Mater ia l  quebrad izo  de  co lo r  b lanco .  
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3 .3 .4 .8  F ibras  de  Algodón o  F ibras  de  los  F ie l t ros  
 
Ø Compare  e l  co lo r  de  los  f ie l t ros  ex is ten tes  en  la  máqu ina .  
 
Ø Usua lmente  se  encuent ran  en  la  super f i c ie  de l  pape l .  
 
 
3.3 .4 .9  Manchas de  Cobre  y  sus  Aleac iones 
 
Ø El  b ronce proven ien te  de  las  tuber ías ,  ag i tadores  o  rod i l los  es  
br i l lan te  y  metá l i co .  
 
Ø Puede or ig inar  fo rmac iones  en  fo rma de  he lechos  de  co lo r  azú l ,  l os  
cua les  dan  mancha que  co lo rean  ca fé  – ro j i zo  cuando se  hace  e l  
tes t  pa ra  h ie r ro .  
 
 
3 .3 .4 .10   Manchas de  h ier ro  
 
Ø En fo rma metá l i ca  son  magnét i cas  cuando se  logran  desprender  de  
la  ho ja .  
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Ø Normalmente  se  encuent ra  en  su  fo rma ox idada y  prov iene de 
tuber ías  cor ro ídas ,  de  l íneas  aéreas  o  de  los  re f inadores . 
Ø Test  de  h ie r ro  pos i t i vo .  
 
 
3.3 .4 .11   Ast i l las  de  Madera 
 
Ø Proven ien te  de  ca jas  de  broke ,  es t ibas ,  mater ia les  ex t raños  en  e l  
p roceso  de  t ranspor te .  
 
Ø Dan prueba pos i t iva  de l ign ina.  
 
Ø Son es t ruc tu ras  muy  g randes  ba jo  e l  m ic roscop io .  
 
Ø Caucho y  A lgodón a  par t i r  de  mangueras  y  acop les  – Compare  con  
pos ib les  fuentes  en  la  máqu ina .  
 
 
3.3 .4 .12  Asbesto 
 
Ø Compare  e l  m ic roscop io  para  d i fe renc ia r  la  f ib ra .  
 
Ø Iner te  en ác ido o  base.  
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Ø Mant iene ina l te rada después de ca lc inar .  
 
 
3.3 .4 .13  Depós i tos  de  P i tch   
 
Chequeé s i  hay  res ina  y  ác idos  g rasos ,  ve r  secc iones  an te r i o res . 
 
3 .4   OPERACIÓN DEL MOLINO 
 
Defec tos  o  manchas  muy  f recuen tes ,  pueden  deberse  a  p rob lemas  de  
operac ión  de l  s i s tema.  
 
Ø Si  los  de fec tos  es tán  ub icados  a  una  d is tanc ia  de f in ida  y  con  
in terva los  repet i t i vos  a  lo  la rgo de l  ree l ,  puede deberse,  a  un 
defec to  en  la  ma l la  de  la  máqu ina ,  los  rod i l los  de  las  p rensas ,  las  
lonas  de secado o  e l  rod i l lo  de l  ca lan .  
 
Ø Una l ínea o  f ran ja  desco loreada puede or ig inarse en una ducha de 
lavado tapada.  
 
Ø Una o  var ias  l íneas de puntos  de ace i te  pueden generarse a l  tener  
una fuga en una l ínea h idráu l ica ,  un rodamiento  o  un rod i l lo  de 
ca len tamiento  l leno de ace i te .  
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3.5  L ISTA DE CHEQUEO PARA ANALISIS DE DEPOSITOS Y 
DEFECTOS EN EL  PAPEL 
 
Ø Chequeé e l  de fec to  para  saber  s i  hay  mater ia les  ex t raños  a l  
s i s tema.  Note  s i  hay  p resenc ia  de  mezc las  de  l os  m ismos ,  pa ra  e l l o  
u t i l i ce  una lupa o  e l  es te reoscop io .  
 
Ø Remueva e l  exceso de agua de la  ho ja  (ó  séque la  a  212 F) ,  an tes  de 
e fec tua r  l as  s igu ien tes  p ruebas  qu ím icas : 
 
Ø i l ama – con taminac ión  mic rob io lóg ica .  
 
Ø Hid rocarburos ,  ce ras ,  as fa l tos . 
 
Ø Almidón.  
 
Ø Acidos  de co lo fon ia .  
 
Ø Mezc las  de  ác idos  g rasos  y  ác idos  de  co lo fon ia  (P ITCH) .  
 
Ø Lign ina.  
 
Ø Hier ro .  
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Ø Alumbre – A lumin io .  
 
Ø Su l fu ros . 
 
Ø Carbona tos . 
 
Ø Pol ie t i leno.  
 
Haga una determinac ión  para  determinar  e l  conten ido  de mater ia  
o rgán ica  o  inorgán ica .  
 
S i  no  se  encuent ran  mater ia les  ex t raños ,  observe  la  ho ja  con  un  
i luminador  de  luz  d ía  y  de termine  s i  e l  á rea  a fec tada es  c la ra  u  opaca.  
 
Ø Si  es  t rans lúc ido ,  humedezca la  ho ja ,  remueva luego e l  exceso de  
humedad y  observe  ba jo  e l  es te reoscop io  mien t ras  i lumina  la  
mues t ra  con  luz  en  fo rma ob l i cua  a  la  super f i c ie  de l  pape l .  
 
Ø La ausenc ia  de  f ib ras  super f i c ia les  puede ind ica r  que  son  marcas  
por  burbu jas  y  que hay  desprend imien to  de  las  f ib ras  super f i c ia les  
(p ick ing) .  
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Ø Un crá te r  en  e l  pape l  (E l  cen t ro  es  f ib ra  compr im ida) ,  ind ica  que un 
mater ia l  quebrad izo  fue  compr imido  en  la  super f i c ie  de l  pape l  y ,  fue  
e l im inado después de l  ca landreado.  
 
Ø Si  e l  de fec to  es  opaco,  examine  e l  pape l  con  e l  es te reoscop io .  
 
Ø Est ruc tu ra  regu la r .  Humedezca e l  pape l  y  re t i re  luego e l  exceso de  
humedad para  observar  s i  hay  puntos  de  broke ,  t renzas  de  f ib ras  y  
cue rdas . 
 
La  ausenc ia  de  una es t ruc tura  regu lar  d iscern ib le ,  ind ica  que hay  una 
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4 .  GENERALIDADES DEL ESTUDIO 
 
 
4.1 .  DEF IN IC ION DEL  PROBLEMA 
 
La  d isminuc ión  en la  p roduct iv idad deb ido  a l  inc remento  en  e l  t iempo 
perd ido ocas ionados por  múl t ip les  reventones de la  ho ja  de pape l  como 
consecuenc ia  de  la  p resenc ia  de  huecos  o r ig inados  por  e l  
ensuc iamien to  de  la  máqu ina .  
 
 
4 .2 .  PROBLEMÁTICA 
 
Cuando se  incrementa  la  p resenc ia  de  huecos en  la  ho ja  de  pape l  y  a l  
ana l i za r  su  o r igen  se  conc luye  que  es  causa  de l  ensuc iamien to  de  la  
máqu ina,  se  toma la  dec is ión  de ap l icar  un  lavado cáust ico  a l  s is tema y  
as í  res tab lecer  l as  cond ic iones  de  l imp ieza ,  s in  embargo  se  ha  
observado que después de lavar  y  durante  aprox imadamente  10 – 20 
horas ,  sobre  e l  pape l  aparecen  manchas  y  huecos ,  es tos  desaparecen  
pau la t inamente  pero  en  ese  lapso de  t iempo se  p ie rde  producc ión  y  se  
generan un a l to  porcen ta je  de  ro l l os  con  uno ,  dos  o  más  empa lmes . 
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4.3.  SITUACION ACTUAL  
 
La  máquina productora  de pape l  se  lava a  in terva los  de t iempo que no 
son  cons tan tes  y  la  dec is ión  de  lavar  o  no  depende de  var ios  fac to res . 
 
Ø Cuando la  p roducc ión  vend ib le  decrece  drás t i camente,  e l  número de 
reventones aumenta  a l  igua l  que e l  t iempo perd ido ,  se  toma la  
dec is ión  de parar  la  máqu ina y  lavar .  
 
Ø Se lava la  máqu ina aprovechando su  parada por  manten imiento  
p rogramado.  
 
Ø La máquina se  lava cuando ex is te  ines tab i l idad o  deter io ro  en 
qu ímica  de l  lado  húmedo.  
 
Ø Se lava  la  máqu ina  cuando por  observac ión  v isua l  de  tanques,  ca jas  
de  vac ío ,  ca ja  de  fo rmac ión  y  o t ras  es t ruc tu ras  se  de te rmina  un  a l to  
g rado  de  con taminac ión  o  p resenc ia  de  depós i tos . 
 
Ø Se lava la  máquina después de una parada de f in  de año.  
 
De todos  los  c r i te r ios  an ter io res  no  ex is te  una ev idenc ia  de l  mane jo  
es tad ís t i co  de  las  var iab le  de  ju ic io  y  en  var ias  ocas iones  se  ha  
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rea l i zado e l  lavado s in  que después  de l  m ismo se  no te  una mejor ía  
aprec iab le ,  po r  e l  con t ra r io  hemos  descub ie r to  que  hay  o t ros  fac to res  
que enmascaran la  s i tuac ión  y  ob l igan  a  tomar  la  acc ión  equ ivocada,  
es tos  fac to res  son :  
 
Ø Contaminac iones  pun tua les  con  p lás t i co ,  madera  y  o t ros . 
 
Ø Deter io ro  o  ma la  ca l idad  de  una mater ia  p r ima.  
 
Ø Var iac ión en ve loc idad en rod i l lo  o  secado res . 
 
Ø Defec tos  en  las  ves t idu ras . 
 
Ø Var iac ión  en  los  vac íos . 
 
Ø Prob lemas  de  secado .  
 
Ø Fugas  y  Gote ras . 
 
Ø Presenc ia  de  insep tos . 
 
Ø Prob lemas de  re f inac ión .  
 
Ø Osc i lac ión  en  mecan ismos  de  con t ro l .  
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Ø Er ro res  humanos . 
 
 
En  la  compañía  en  los  ú l t imos  cua t ro  a ños  so lo  se  han ap l i can  lavados  
a lca l inos  s imples ,  s in  inc lu i r  en  es tos  ad i t i vos  químicos,  que mejoran e l  
desar ro l lo  de l  p roceso .  
 
Una vez  conc lu ido  e l  lavado,  se  observan a lgunas  par tes  como las  
ca jas  de  vac íos ,  ma l las  y  rod i l l os  tensores  y  es t ruc tu ras  se encuentran 




4 .3 .1   E jecución de l  Lavado Cáust ico  
 
E l  d ía  an ter io r  a l  lavado se  so l i c i ta  a  p roduc tos  qu ímicos  que env íen  a l  
á rea  de  máqu inas  aprox imadamente  7  tone ladas  de  soda cáus t ica  a l  
32%,  es ta  es  a lmacenada en un tanque 110 m 3 .   
 
E l  d ía  programado para  e l  lavado,  se  ba jan  los  n ive les  de  los  tanques 
de  f ib ras  y  de  qu ímicos ,  se  d i luye  la  soda cáus t ica  l levando a  un  
vo lumen de 90%,  y  se  bombea la  so luc ión  a l  hydrapu lper  para  in ic ia r  e l  
lavado prop iamente .  
     126  
 
D e l  Hydrapu lper  la  soda es  env iada a l  tanque de bagazo s in  re f inar ,  
luego a l  tanque de bagazo re f inado,  de a l l í  es  pasada a l  tanque de 
f ib ra  impor tada y  a  t ravés  de los  re f inadores  es  env iados a l  tanque de 
f ib ra  la rga re f inada,  luego es  bombeado a l  tanque de mezc la  en  donde 
por  é l  rebose l lega a l  tanque de serv ic io  de máquina y  de a l l í  se  
conduce  a  la  mesa de  fo rmac ión ,  pasando por  e l  s i s tema de  depurado,  
la  ca ja  de n ive l  y  la  ca ja  de ent rada,  aquí  la  so luc ión se  d iv ide  en dos;  
un drenado que va a l  tanque de aguas  b lancas ,  tanque de  serv ic io  de  
b roke  y  re to rna  a l  tanque de  mezc la  para  cer ra r  e l  c i rcu i to ,  e l  o t ro  
d renado cae a l  tanque aux i l ia r  de  aguas  c la ras ,  pasa a l  s is tema de 
recuperac ión  de  f ib ras ,  d rena a  los  tanques  de  aguas  tu rb ias ,  por  
rebose pasa a l  tanque de aguas c la ras  y  de  a l l í  es  env iado a  cada uno 
de los  tanques de broke.  
 
Tan  p ron to  como se  han  comple tado  las  3  horas  de  rec i rcu lac ión  en  e l  
s is tema,  se  in ic ia  e l  bombeo de so luc ión  a l  á rea  de  p lan ta  de  pu lpa  
donde por  evaporac ión  se  recupera  la  soda c áus t i ca .  
 
Los  tanques ,  tuber ías  y  o t ras  es t ruc tu ras  son  en juagadas  con  agua 
indus t r ia l ,  has ta  que  se  a lcanza  un  Ph de  máx imo 8  un idades ,  es te  
res iduo es  env iado a l  á rea  de e f luentes ,  en  donde por  un  s is tema de 
con t ro l  en  l ínea  de  Ph,  se  ad ic iona  CO 2  para  garant izar  que e l  Ph de 
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sa l ida  sea  neu t ro  y  as í  m in im izar  e l  e fec to  de l  ver t im ien to  a  las  
lagunas de  t ra tamiento .  
 
Una vez  conc lu ido  e l  lavado se  c ie r ran  todos los  drena jes ,  se  suben los  
n ive les  con los  tanques de  pu lpa  y  ad i t i vos  qu ímicos  para  dar  in ic io  a  
la  p roducc ión ,  genera lmente  la  máqu ina  se  ar ranca produc iendo un  
pape l  de  a l to  gramaje  (super io r  a  70 g /m 2 ) ,  e l  p r imer  ree l  es  
reprocesado como broke  y  en t ra  de  nuevo a l  s is tema;  e l  sen t ido  de  
es ta  operac ión  es  que la  máqu ina  se  es tab i l i ze  y  sa lgan con  e l  papel  
los  ú l t imos res iduos  que no  fueron  ar ras t rados  por  e l  agua de  lavado y  
en juagues . 
 
En teor ía  la  máqu ina debe recuperar  su  n ive l  de  producc ión  normal  a  lo  
sumo un  hora  después  de l  a r ranque,  pero  en  var ias  ocas iones  la  
p resenc ia  de  manchas ,  huecos  y  ot ros  p rob lemas  (mecán icos ,  
e léc t r i cos ,  e tc . )  hacen  que  la  p roducc ión  sea  ba ja  y  es  necesar io  
rea l i za r  o t ros  a jus tes  como en  qu ím icos ,  secado  mecán ico ,  e léc t r i co ,  
e t c . 
 
Como ya  se  ha  exp l i cado o t ra  g ran  d i f i cu l tad  en  la  máqu ina  es  que se  
sue len  con jugar  var ios  p rob lemas que proporc ionan una prob lemát ica  
muy  comple ja .  
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4.4 .  OBJETIVO GENERAL  
 
Reduc i r  en  20% e l  cos to  asoc iado a l  lavado de la  máqu ina de pape l .  
 
 
4 .5 .  OBJETIVO ESPECIF ICO 
 
Ø Conocer  e l  impacto  y  la  cor re lac ión  en t re  e l  t iempo perd ido ,  la  
p roducc ión  despachab le ,  e l  % de producc ión  con uno y  dos  
empalmes vs  La  rea l i zac ión  de l  lavado en  la  máqu ina .  
 
Ø Def in i r  e l  cos to  ac tua l  de l  lavado.  
 
Ø Desar ro l la r  e l  aná l i s i s  técn ico   de  los  d is t in tos  t ipos  de  lavado.  
 
Ø Redef in i r  e l  p roced imiento  para  e l  lavado de la  m áquina y  las  
var iab les  que de f inen su  f recuenc ia .  
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4 .6 .  JUSTIF ICACION 
 
Para  la  compañía  e l  reduc i r  en  un 20% e l  cos to  de l  lavado ap l icado a  la  
máqu ina ,  se  cons t i tuye  en  una gran  es t ra teg ia  para  aumentar  su  
p roduc t iv idad ,  mantener  su  ca l idad  y  op t im izar  e l  cos to  d i rec to  de l  
p roduc to .  
 
E l  l levar  a  cabo un proced imiento  adecuado de lavado que permi ta  
mantener  la  máqu ina  l imp ia  por  más t iempo,  d isminu i r  o  e l im inar   la  
p resenc ia  de  huecos  t iene  los  s igu ien tes  bene f i c ios . 
 
Ø Disminuc ión  de  t iempo perd ido ,  se  reduc e e l  número de reventones 
en la  máqu ina,  e l lo  se  t raduce inmedia tamente  en  aumento  de  la  
p roducc ión .  
 
Ø Reduci r  e l  impacto  ambienta l ,  la  pérd ida de f ib ra  como consecuenc ia  
de l  lavado es  menor  y  la  ca l idad de l  e f luente  mejora .  
 
Ø Reducc ión  de l  % producc ión  con  empa lmes ,  la  d isminuc ión  de  
huecos  y  con taminantes  favorecen e l  me jo r  func ionamien to  de  la  
Winder ,  reduc iendo e l  número de ro l los  con empalmes y  e l  cos to  que 
t iene la  c in ta  usada.  
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Ø Reducc ión  de l  cos to  de l  agente  de  lavado:  es tos  se  logra  cuando se  
d isminuye  la  f recuenc ia  de l  lavado como consecuenc ia  de una mayor  
e fec t i v idad  de  remoc ión .  
 
Ø Disminuc ión  en  la  acc iden ta l idad :  s i  d i sminu imos  la  f recuenc ia  la  
expos ic ión  de  nues t ra  gente  es  menor  tan to  en  la  e jecuc ión  de l  
lavado como en la  operac ión de la  maquina durante  los  reventones  
de  es ta .  
 
 
Ø Cal idad: 
 
Se  o f rece  a  nues t ros  c l i en tes  un  me jo r  p roduc to ,  s in  manchas ,  huecos  
o  empa lmes . 
 
Reducc ión  en  e l  cos to  de  la  mano de obra ;  la  e jecuc ión  de l  lavado 
ex ige  e l  compromiso  de  mano de  obra  ex t ra ,  e l  persona l  se  d is t r ibuye 
en  jo rnadas  de  12  horas . 
 
Ambiente  de  t raba jo ;  la  p resenc ia  de  huecos,  aumenta  e l  número  de  
reventones y  as í  la  ex igenc ia  de l  persona l  opera t iva  para  poner  en 
marcha de nuevo la  máqu ina .  
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4 .7 .  H IPOTESIS  
 
Ø La per iod ic idad de l  lavado depende de la  tendenc ia  en  e l  inc remento  
de l  t iempo perd ido  por  operac ión  y  por  ende su  f recuenc ia  no es  una 
cons tan te .  
 
Ø El  número  de  lavado por  año  se  puede d isminu i r  s i  con t ro lamos la  
qu ímica  de l  lado  húmedo,  op t im izando e l  consumo de  los  qu ímicos  
emp leados ,  as í  e l  s i s tema no  tendrá  exceso  de  los  m ismos  que  
causen  acumulac ión ,  depós i tos  y  o r ig inen  huecos . 
 
Ø La e jecuc ión  de  lavados  cáus t i cos  s imp les  no  es  ven ta joso  ya  que  
no  todos  los  depós i tos  son  remov idos ,  por  e l lo  se  debe inc lu i r  la  
rea l i zac ión  de  lavados  ác idos  y /o  fo rmu lados  espec ia les . 
 
Ø El  número  de  ro l l os  con  empa lmes  se  puede  d isminu i r  s i  rea l i zamos  
un mejor  lavado de la  máquina.  
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4 .8 .  ASPECTOS METODOLOGICOS 
 
 
4 .8 .1  T ipo  de  Estud io  
 
Es te  es tud io  es  exp l i ca t i vo  ya  que con la  exper ienc ia  y  conoc imien to  
de l  p roceso  se  puede cons t ru i r  un  marco  de  re fe renc ia  muy  só l ido  que  
s i rva  de  sopor te  y  her ramienta  para  la  so luc ión  de l  p rob lema.  
 
 
4.8 .2   Método 
 
Es te  es tud io  es  induc t ivo  ya  que después  de  recoger  y  ana l i zar  la  
in fo rmac ión  se  de te rminará  una  so luc ión  a l  p rob lema.  
 
 
4.8 .3   Fuentes  Y  Tecn icas  Para  Recoger  La  In formación  
 
4.8 .3 .1   Pr imar ias 
 
Ø Proced imien to  y  s i tuac ión  ac tua l .  
 
Ø Hojas  de  reg is t ros  de  t iempos  perd idos  en  operac ión ,  rechazos ,  
cos tos  de l  p roceso .  
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Ø Exper ienc ia  en  o t ras  p lan tas  pape le ras . 
 
 
4.8 .3 .2   Secundar ias  
 
Ø Informac ión técn ica de l  proceso ( l ib ros ,  rev is tas ,  ar t ícu los  técn icos) .  
 
Ø In fo rmac ión  sobre  p roduc tos  usados  en  e l  lavado de  máqu inas  
pape le ras  (F ichas  técn icas  y  tox ico log icas ) .  
 
 
4 .8 .3 .3  Terc iar ias  
 
V ivenc ias  y  exper ienc ias  de  exper tos  y  persona l  de  proceso.  
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5 .  LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION 
 
 
5 .1  Descr ipc ión  
 
Cuando se  rea l i za  una inves t igac ión  es  de f in i t i vamente  la  in fo rmac ión  
la  fuente  de par t ida  y  de la  cua l  depende en gran par te  los  resu l tados 
obten idos,  es ta  debe ser  conf iab le  y  ob je t iva  ante  todo,  so lo  as í  
podemos  tener  un  p roceso  cen t rado  con  conc lus iones  c la ras . 
 
Una vez  def in ida  las  var iab les  a  es tud iar  y  an tes  de ingresar  la  
in fo rmac ión  a  la  base de  da tos  se  debe depurar  ya  que se  encuent ro  
que  en  muchas  ocas iones  las  causas  no  co r responden  a  la  def in ic ión  
as ignada,  ex is te  p rob lemas en  los  reg is t ros ,  o  s imp lemente  no  es ta  
repor tada ,  as í  m ismo una  vez  p rocesada la  in fo rmac ión  se  debe  in ic ia r  
e l  aná l i s i s  de  los  aspec tos  más re levan tes  y  la  exp l i cac ión  de l  
compor tamiento  de  cada una de  las  var iab les ,  es  an te  todo de  gran  
impor tanc ia  c ruzar  la  in fo rmac ión  con  aque l las  ano tac iones  espec ia les  
sobre  e l  p roceso  cons ignadas  en  b i tácoras  y  o t ros . 
 
La  p resenc ia  de  huecos ,  manchas  y  o t ros  con taminan tes  inc rementa  e l  
número  de  reventones  en  las  máqu inas ,  a fec tando e l  n ive l  de  t iempo 
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perd ido  y  de  p roducc ión  por  ende,  as í  m ismo y  como se  pudo observar  
en  a lgunas ocas iones  no  presentan reventones en la  máqu ina  pero  e l  
p rob lema se  reve la  en  e l  cor te  de  ro l los  en  la  w inder ,  inc rementándose 
e l  número  de  ro l los  con  1  y  2  empa lmes . 
 
Por  todo  lo  an te r io r  las  var iab les  se lecc ionadas  para  nues t ro  es tud io  
son :  
 
 
5.1 .1 T iempo Perd ido  por  Operac ión  
 
Es  e l  co r respond ien te  a  las  causas  p rop ias  o  norma les  de l  p roceso ,  
exc lu i remos causas  mecán icas ,  e léc t r i cas ,  e lec t rón icas ,  con taminación 
(p lás t i cos  y  o t ros ) ,  cambios  de  g rado ,  p resenc ia  de  insec tos ,  va r iac ión  
en  qu ímicos ,  fa l ta  de  bagazo,  fa l ta  vapor ,  en  f in  exc lu i remos esas  
causas  espec ia les  cuya  p resenc ia  puede ser  exp l i cado  ba jo  h ipó tes is  
comprobab les  y  nos  encargaremos de  aque l las  que  es tén  más  
re lac ionadas  con  la  p resenc ia  de  huecos  manchas  y  o t ros . 
 
Para  un  me jo r  aná l i s i s  de  la  in fo rmac ión  d iv id i remos la  máqu inas  
g randes  secc iones  as í :  
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Ø Prensas:  Cons ignaremos los  reven tones  y  t iempos  perd idos  
comprend idos  desde prob lemas en  Head Box  has ta  e l  p r imer  
secador  inc luyendo las  3  p rensas ,  e l  rod i l lo  de  gran i to  y  e l  couch.  
 
Ø P r e s e q u e r i a : Son todos  los  reventones  generados  en t re  e l  secador  
número 1  y  e l  42 .  
 
Ø S i z e  P r e s s : Es  es ta ,  una  de  las  secc iones  más  c r í t i cas  en  cuan to  a  
la  generac ión de reventones ya que aquí  e l  pape l  es  muy déb i l  
deb ido  a  la  humectac ión  en  la  p isc ina ,  as í  m ismo e l  e fec to  t iene  
fac to res  mu l t i p l i cados  cuando  se  p resen tan  huecos . 
 
Ø Post  Sequer ia : Comprende desde e l  secador  número  43  a l  61 .  
 
Ø Calan  y  Pope  Ree l : Es  la  par te  te rmina l  de l  p roceso y  una de  las  
secc iones  con  menor  p robab i l i dad  de  reven tones . 
 
E l  s i t io  exac to  de l  reventón  es  ub icado por  un  s is tema de radar  que 
posee la  máqu ina y  que detec ta  la  fa l ta  o  d iscont inu idad a  t ravés  de 
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5.1 .2 Ind ice  De  Producc ión  Vendib le :   
 
Es tá  representado por  e l  p roduc to  ap to  para  env ia r  a l  c l ien te ,  de  es ta  
se  exc luye  los  de fec tos  de  ca l idad  ta les  como a r rugas ,  co r rugas ,  
var iac ión  tono,  ca l ib re ,  var iab le ,  ondu lac iones ,  manchas y  p ruebas de 
ca l idad  fuera  de  espec i f i cac ión ,  es  de  resa l ta r  que  en  la  p roducc ión  
vend ib le  es ta  inc lu ida  aque l la  con  1  y  2  empa lmes. 
 
Con e l  p ropós i to  de  lograr  un  ind icador  sens ib le  para  es ta  var iab le  y  
por  e l  hecho de que en la  máqu ina se  producen pape les  de d i fe rente  
g ramaje  con  producc ión  /  hora  d is t in tas ,  e l  va lo r  de  la  p roducc ión  de l  
d ía  se  d iv ide  sobre  la  p roducc ión  ob je t i vo  de  acuerdo a l  g ramaje  as í :   
 
Gramaje  de 60,  75,  90 g /m 2  ) .  
 
E l  ob je to  de  cons t ru i r  es te  ind icador  es  aprec ia r  me jo r  la  var iac ión  en  
la  product iv idad ya que una producc ión ( tone lada /  d ía)  de un pape l  de 
a l to  g ramaje  s iendo ba jo  puede ser  aceptab le  para  un gramaje  in fe r io r .  
E jemplo :  S i  con  pape l  de  60  gramos /  m s  l a  p roducc ión  ob je t ivo  es  de  
100 ton/d ía  y  la  máquina ha es tado produc iendo un papel  de a l to  peso 
(producc ión  ob je t ivo=1500 ton /d ía)  y  ha  perd ido  t iempo de producc ión  
de ta l  fo rma que a l  f ina l i zar  e l  d ía  la  p roducc ión  repor tada es  1200 
ton/d ía  (400 ton por  deba jo  de l  es tándar ) ,  pero  aún as í  1100 ton/d ía  
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5.1 .3 Rol los con Uno y Dos Empalmes:   
 
Es te  ind icador  es  impor tan te  ya  que se  ha  observado que la  p resenc ia  
de  huecos  y  o t ros  con taminantes  que  no  son  de tec tados  en  la  máqu ina  
de  pape l ,  causan prob lemas en  la  w inder  ocas ionando reventón en la  
ho ja  y  por  ende la  neces idad de  e fec tuar  empa lmes,  es  también  muy 
impor tan te  su  es tud io  ya  que representa  una opor tun idad de reducc ión  
de  cos tos  y  me jo ramien to  de  ca l idad  ya  que  los  empa lmes  son  tamb ién  
un inconveniente  para nues t ros  c l i en tes . 
 
E l  ind icador  usado l levará  un idades de porcenta je  y  se  obt iene 
d iv id iendo la  producc ión con uno o  dos empalmes sobre  e l  to ta l  de l  d ía .  
 
 
5.1 .4 Conteo  Microb io log ico: 
 
Este  aspec to  es  de  gran  re levanc ia  ya  que es  e l  p r inc ipa l  fac to r  en  la  
producc ión  de  con taminantes  en  e l  agua  y  su  con t ro l  es  muy  d i f í c i l  
deb ido  a  que la  producc ión  de pape l  imp l ica  e l  uso de mater ia l  de  
o rgán ico  como f i b ras ,  ap res tos  y  o t ros . 
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5 .2 .  PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION 
 
Para  fac i l i ta r  la  observac ión  de  las  tendenc ias  y/o  camb ios  se  
e fec tuaran grá f icos  de l ínea para  cada una de las  var iab les  vs  e l  d ía  de 
producc ión y  la  fecha de lavado,  e l  per iodo de es tud io  se  d iv ide  en 
semest res  y  se  e fec túa  una grá f i ca  genera l  y  luego se  de ta l la  cada uno 
de  los  espac ios  que  comprenden e l  an tes  y  e l  después de l  lavado 
cáus t i co  a  f in  de  es tab lecer  la  inc idenc ia  de  es te  p roceso  en  e l  d ía  a  
d ía .  
 
5 .3   ANALISIS DE LA INFORMACION 
 
De acuerdo a  la  in fo rmac ión  reg is t rada en  1999 se  e fec tuaban 7  
lavados y  en  e l  2000 se  rea l i zaban 10 lavados es to  nos  da  un  promedio  
de 8 .5  lavados  por  año,  e l  mayor  porcenta je  de t iempo perd ido  se  da 
en  la  p rensa  de  enco lado  (s .p ress) .  
 
A  con t inuac ión  se  es tud io  cada lavado,  sus  an tecedentes ,  e jecuc ión  y  
cond ic iones  pos te r io res ;  se  c ruzará  es ta  in fo rmac ión  con  los  reg i s t ros  
de  los  operadores ,  manten imien to ,  e léc t r i cos  e tc . ;  todo  e l lo  a  f in  de  
ca l i f i ca r  e l  lavado,  saber  s i  e ra  necesar io  o  no  su  e jecuc ión ,  iden t i f i ca r  
fac tores  que causen prob lemas antes  y  después,  cuyo e fec to  pueda ser  
a t r ibu ido a  la  máquina.  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




La  máqu ina  para  por  las  fes t iv idades de f in  de  año pero  an tes  las  
var iab les  most raban un compor tamiento  normal ,  se  ap l ica  e l  lavado por  
e l  a r ranque.  
 










11.9 – 12.1 
0.95 –1.11 % 




M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Cambio  f ie l t ro  3era .  Prensa .  
Ø Cambio  f ie l t ro  1era .  Prensa .  
Ø Cambio  f ie l t ro  P ick  Up.  
Ø Cambio  rod i l lo  de  Bronce de la  p rensa de enco lado.  
Ø Cambio  rod i l los  de  la  p rensa de enco lado.  
Ø Cambio  de l  rod i l lo  couch.  
     141  
 
COSTOS DE LAVADO 
 
INTERVALO 
DURACION DE  LA  PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO2 
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 







































C O N C L U S I O N  
 
Se observa que la  tendenc ia  en e l  t iempo perd ido  d isminuyó,  e l  ind ice  
Producc ión  m ejoró  y  en genera l  la  product iv idad fue mayor .  
 
E l  a r ranque de  la  máqu ina  no  presento  cont ra t iempo y  t ranscur r ida  1  
hora  e l  pape l  sa l ía  s in  huecos  o  manchas . 
 
E l  lavado cumpl ió  con e l  ob je t ivo .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 
FECHA DE LAVADO 3 DE FEBRERO 1999 
 
ANTECED E N T E S  
 
La  máqu ina t iene un t iempo perd ido  por  operac ión  de 70 minutos  /  d ía ,  
no  hay  ev idenc ia  de  suc iedad en la  máqu ina,  e l  índ ice  de producc ión  
es  de 0 .85  es ta  dent ro  de  lo  normal ,  se  lava  para  aprovechar  parada de 
manten imiento  pero  se  pudo haber  pro longado e l  in terva lo .  Se ap l ica  a l  










12.1 – 12.2  
1 .  0  -  1 .09 
54°C 
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Cambio  f ie l t ro  3era .  Prensa .  
Ø Febrero  25 cambio  f ie l t ro  p r imera  p rensa .  
Ø Cambio  rod i l lo  rey  de l  ca lan .  
Ø Cambio  de  rod i l los  de  lona  secador .  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2  
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 













VARIABLES CRITICAS  
 
               ANTE      DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
P.  VENDIBLE 
MICROBIOLOGICO 
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C O N C L U S I O N  
 
Después  de l  a r ranque la  máqu ina  ta rdó  4  horas  para  es tab i l i za rse ya 
que  se  p resenta ron  mú l t ip les  reven tones  por  huecos  y  manchas  en  e l  
pape l ,  durante  los  8  d ías  pos ter io res  e l  n ive l  de  producc ión  fue  de 0 .80  
pero  a l  noveno d ía  la  p roducc ión  se  recupera  a lcanzando va lo res  de  
0 .90%. 
 
E l  lavado no  cumpl ió  con  las  expec ta t ivas  ya  que después e l  t iempo 
perd ido aumentó .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




Los  n ive les  de  producc ión  se  mant ienen en  buenos  va lo res  peros  e  ha  
no tado e l  inc remento  en  e l  número  de  reventones en  s ize  press  aunque 
e l  t i empo perd ido  conserva  va lo res  acep tab les . 
 







0 .8  – 1 .0  




M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Cambio  rod i l lo  de  pas ta  y  caucho de la  p rensa de  enco lado.  
Ø Cambio  rod i l lo  Bronce de l  ca lan .  
Ø Cambio  rod i l lo  rey  de l  ca lan .  
Ø Cambio  f ie l t ro  P ick  – Up. 
Ø Cambio  rod i l lo  pape ree l .  
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COSTOS DEL LAVADO 
 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
30 DÍAS  
10  HORAS  
7.8  
6 .22 
3 .2  
15 






 ANTES DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
P.  VENDIBLE 
1 Y 2 EMPALMES 
65 







C O N C L U S I O N  
 
Después de l  a r ranque la  maqu ina  no  tuvo  prob lemas para  
desa fo r tunadamente  a  los  dos  d ías  se  p resen tó  una  con taminac ión  de l  
bagazo que ob l igo  a  suspender  p roducc ión ,  desocupan los  tanques  y  
cambio  de  aguas  de  d i luc ión ,  después  de  tomadas  d ichas  med idas  e l  
n ive l  de  producc ión aumentó  pero  s in  l legar  a  lo  esperado ya que en 
pequeños  porcen ta jes  la  con taminac ión  se  presentaba.  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




E l  t iempo perd ido  se  incremento  has ta  110 minutos  /  d ía  pero  su  or igen 
fueron  p rob lemas e léc t r i cos ,  rod i l l o  de  s .  p ress  aver iado ,  ca ídas  de  
vo l ta je  y  vapor ,  defecto  en una lona,  todos  es tos  aunque e l  t iempo no  
se  tome en  la  operac ión ,  s i  a fec tan  la  runab i l idad  pues  en  muchos  
casos  han  de  t ranscur r i r  va r ias  horas  para  poder  de f in i r  e l  p rob lema.  
 
 







11.7 – 12.4  
0 .9  – 1 .0 
58  °C 
8 HORAS  
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Se cambió  la  mal la  de  máqu ina  en  abr i l  8 .  
Ø Cambio  de  lona  secadora  2da .  Secc ión .  
Ø Abr i l  8  cambio  f ie l t ro  1era .  Prensa.  
Ø Abr i l  26  se  cambio  f ie l t ro  P ick  – Up. 
Ø Abr i l  26  rod i l lo  pas ta  y  caucho de la  prensa de enco lado.  
Ø Abr i l  26  rod i l lo  curvo de ent rada en la  prensa de enco lado.  
Ø Abr i l  8  a l inear  e l  rod i l lo  de gran i to .  
Ø Abr i l  8  cambiar  e l  rod i l lo  de  ca lan.  
 
 
COSTOS DEL LAVADO 
 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2  
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
34 DÍAS  
11 HORAS  
8 HORAS  
7.0 TON.  
4.9 TON.  
8 




VARIABLES CRITICAS  
 ANTES DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
P.  VENDIBLE 
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C O N C L U S I O N  
 
Después de l  lavado se  perd ie ron  45  horas  por  reven tones  mú l t ip les  
ocas ionados  po r  huecos  y  manchas . 
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




En  abr i l  16  se  cambio  co lo ran tes  usados  en  e l  pape l ,  no  se  p resentan  
p rob lemas  espec ia les ,  se  hacen  paradas  co r tas  para  camb ios  de  
f ie l t ros ,  cuando se  no ta  p resenc ia  de  huecos  se  cambia  cuch i l l a  de l  
rod i l lo  de  gran i to ,  se  lava  Head Box,  ma l las  y  se  cambian las  aguas y  
as í  se  logra  con t ro la r  e l  p rob lema.  
 








50  °C 
10 HORAS  
 
 
M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
 
Ø Cambio  de  Ca lan ,  ma l la .  
Ø Jun io  11  cambio  f ie l t ro  en  prensa.  
Ø Ju l io  17  cambio  f ie l t ro  P ick  – Up. 
Ø Ju l io  17  cambio  f ie l t ro  3era .  Prensa.  
Ø Cambio  rod i l lo  de  pas ta  y  caucho de la  p rensa de  enco lada.  
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Ø Cambio de rod i l lo  de f ie l t ro  No.  3 .  
Ø Cambio  de rod i l lo  de  gran i to .  
Ø Cambio  de rod i l lo  ventan ip .  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 




10.0 HORAS  
5.7 TON.  
3.2 TON.  
21 





VARIABLES CRITICAS  
 
 ANTES DESPUES  
T IEMPO PERDIDO 
P.  VENDIBLE 









C O N C L U S I O N  
 
La máqu ina  in ic ia  normalmente  s in  huecos  pero  esa  noche hay  
p rob lemas  con  los  con t ro ladores  au tomát icos  de l  p roceso  y  a l l í  se  
p ie rden 3  horas ,  después  de  3  d ías  se  debe parar  de  emergenc ia  para  
cambia r  un  rodamien to  de  un  secador ,  en  esa  misma semana fa l lan  los  
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cont ro les  de l  secado.  Todas es tas  d i f i cu l tades  son las  responsab les  de  
que después de l  lavado los  n ive les  product ivos  ba jan  y  so lo  se  
recuperan  15  d ías  después . 
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




En  agos to  29  se  cambia  la  ma l la  de  la  máqu ina  y  los  rod i l los  de  s .  
p ress ,  se  renuevan aguas  de  d i luc ión  en  sep t iembre  6  se  para  de  
emergenc ia  para  cambiar  f ie l t ro  y  reparar  una de  las  zarandas ,  
sep t iembre  13  se  cambia  una secadora  y  rod i l lo  de  s .  p ress .  A  par t i r  de  
sep t iembre  28  se  inc rementa  e l  t iempo perd ido  y  e l  número  de  
reventones ,  es tud iando la  s i tuac ión  se  l lega  a  la  conc lus ión  que la  
causa era  e l  de ter io ro  de l  rod i l lo  de  gran i tos ,  se  para  la  máqu ina e l  6  
de  oc tubre  para  ta l  cambio .  Se toma la  dec is ión  de  lavar  la  máqu ina  e l  
d ía  3  de nov iembre.  
 







58  °C 
10.5 HORAS  
 
 
M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Cambio  de  f ie l t ro  P ick  – Up. 
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Ø Cambio  f ie l t ro  1era  p rensa.  
Ø Sept iembre  24  cambio  f ie l t ro  p r imer  p rensa .  
Ø El  21  de  oc tubre  se  cambia  f ie l t ro  3era .  Prensa .  
Ø Sept iembre  6  se  cambio  f ie l t ro  3era .  Prensa .  
Ø Sept iembre  29  se  cambio  lana  unorun .  
Ø Oc tubre  6  se  cambia  ma l la  por  hueco  cen t ro .  
Ø Cambio  rod i l lo  ventana de 1era .  Prensa.  
Ø Cambio  rod i l lo  de  pas ta  de  la  p rensa de enco lada.  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 




10.5 HORAS  
7.5 TON.  
1.4 TON.  
10 






VARIABLES CRITICAS  
 
 ANTES DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
P.  VENDIBLE 









     155  
C O N C L U S I O N  
 
La  máqu ina  in ic ia  operac ión  en  op t imas  cond ic iones  pero  después  de  
48  horas  se  para  nuevamente  para  cambio  de l  ca lan ,  rod i l lo  gu ía  a  s .  
p ress ,  después  de  so r tea r  es tos  impaces ,  e l  n i ve l  de  p roducc ión  es  
recuperado.  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




E l  mes  de  nov iembre  presenta  un  t iempo perd ido  promedio  75  minu tos  
que en  la  operac ión ,  s in  embargo los  p rob lemas de  manten imien to  
ba jaron la  p roduct iv idad aún a  pesar  de  que los  pape les  produc idos  
eran de a l to  gramaje  y  mejor  runab i l idad en la  máquina.  
 
 







0 .85 – 1 .0  
56  °C 
10.0 HORAS  
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Dic iembre  1  cambio  f ie l t ro  3era .  Prensa .  
Ø Cambio  f ie l t ro  P ick  Up.  
Ø Cambio  rod i l lo  de  caucho de la  p rensa de  enco lado.  
Ø Cambio  rod i l lo  de  pas ta  de  la  p rensa de enco lado.  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
30 
18 .5  H 
10.0 HORAS  
6.9 TON.  
1.450 TON.  
8 .0  




VARIABLES CRITICAS  
 ANTES DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
P.  VENDIBLE 








C O N C L U S I O N  
 
Después de l  lavado e l  t iempo perd ido  se  incremento  deb ido  a  una 
con taminac ión  pun tua l  de l  s i s tema,  pero  una  vez  l imp io  e l  s i s tema e l  
n ive l  de  producc ión  sub ió  y  as í  se  logro  ob tener  una exce len te  mes de 
p roducc ión  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




La  producc ión d isminuyó aprox imadamente en 20% no hay ev idenc ia  de 
huecos en e l  pape l ,  e l  número de reventones se ha incrementado en las  
p r imeras  secc iones  de  secado ,  e l  aná l i s i s  de  los  huecos  encon t rados ,  
no  mues t ran  depós i tos  o  concen t rac iones  de  agen tes  qu ímicos ,  todo  
apunta  a  p rob lemas mecán icos  en  prensas  o  de l  rod i l lo  de  g ran i to .  
 
 






11.9 – 12.3  
0 .98 % 
56  °C 
8 HORAS  
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Enero  3  se  cambió  la  ma l la  pero  es te  p resen tó  de fec tos  de  
ondulac ión en e l  papel .  
Ø Enero  30  cambio  de  ma l la .  
Ø Enero  3  se  cambio  e l  f ie l t ro  P ick  Up dando a  su  taponamiento  con 
P C C  
Ø Cambio  f ie l t ro  p r imera  p rensa .  
Ø Cambio  f ie l t ro  3era .  Prensa .  
Ø Cambio  rod i l lo  de  ca lan .  
 
COSTOS DEL LAVADO 
 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
58 
11 .5  H 
8 HORAS  
7.2 TON.  
4.0 TON.  
30 




     160  
VARIABLES CRITICAS  
 
 ANTES DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 













C O N C L U S I O N  
 
Después de l  lavado se  perd ie ron  aprox imadamente  3  horas  por  
reventones  cont inuos  ocas ionados por  h uecos y manchas,  solo después 
de 10 d ía  de l  a r ranque la  máqu ina tomo un n ive l  de  producc ión normal .  
 
Las  cond ic iones  de l  lavado se  cumpl ie ron  dent ro  de  lo  espec i f i cado s in  
embargo e l  hecho de aparecer  huecos en  e l  pape l  y  que la  p roducc ión  
haya s ido ba ja  s on ev idenc ia  c lara  que e l  lavado no fue e f ic iente .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




Hay presenc ia  de  huecos en e l  pape l ,  pero  no se  encuent ra  ev idenc ia  
de  con taminan tes  o  var iac iones  en  la  par te  qu ímicos  de l  s i s tema.  
 
E l  n ive l  de  p roducc ión  es ta  cumpl iendo pero  podr ía  ser  me jo r ,  se  
programa una parada de manten imiento  y  se  aprovecha para  l levar  a  
cabo un  lavado cáus t i co  de l  c i rcu i to  de  aprox imac ión .  
 








56  °C 
10 HORAS  
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Cambio  f ie l t ro  3era .  Prensa .  




COSTOS DEL LAVADO 
 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
18 
17  H 
10.0 HORAS  
6.5 TON.  
3.3 TON.  
4 .0  







VARIABLES CRITICAS  
 
 ANTES    DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 















     163  
C O N C L U S I O N  
 
E l  p rob lema por  huecos  se  inc remento,  se in ic ió  con cuadernos Bco 60,  
e l  p rob lema se  sos tuvo  por  6  d ías  más ,  a l  cabo  de l  cua l  se  me jo ró  la  
p roducc ión .  
 
E l  s is tema no se  encont raba tan  suc io  como se c rec ía  y  por  e l  cont rar io  
e l  lavado de l  c i rcu i to  cor to  no  e l im inó  comple tamente  e l  p rob lema.  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




La  p roducc ión  de  la  máqu ina  es ta  den t ro  de  los  parámet ros  comunes ,  
se  hace e l  lavado porque hay parada de manten imiento .  
 
Después  de l  l avado  se  ap l i ca  a l  s i s tema un  apres to  ca t ión ico de un 
proveedor  nuevo.  
 
 







1 .1  % 
58  °C 
8 HORAS  
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Cambio  f ie l t ro  P ick  – Up. 
Ø Cambio  rod i l lo  de  caucho de la  p rensa de  enco lado.  
Ø Cambio  rod i l l o  gu ía  de  en t rada  a l  sp ross . 
Ø Cambio  de l  rod i l lo  P ick  – Up. 
Ø Cal ib rac ión  lec tor  de l  rod i l lo  de  gran i to .  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
30 
16  H 
8 HORAS  
6.5  TON.  
3.5 TON.  
28 




VARIABLES CRITICAS  
   ANTES   DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
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C O N C L U S I O N  
 
Ø El  ar ranque fue  ex i toso,  e l  apres to  nuevo respond ió  a  las  
expec ta t i vas  pero  las  cond ic iones de l  secado en e l  pape l  var ia ron y  
se  inc rementa  e l  numero  de  reven tones . 
 
Ø Los prob lemas de  ba ja  p roduc t iv idad fueron  ocas ionados  por  
var iac ión  en  la  qu ímica  de l  s i s tema.  
 
Ø Las  ba jas  re tenc iones  son  p rob lemas de  una  ma la  re tenc ión  de  
cargas  y  a  f in  de  ev i ta r  la  sa tu rac ión  de l  s i s tema es te  se  d rena .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




Se  p resen tan  mú l t ip les  p rob lemas de  reven tones  en  las  p r imeras  
secc iones  de l  secado ,  p rensas  y  p rensa  de  enco lado ,  a l  f i na l  de  marzo  
e l  tiempo perd ido  por  operac ión  se  inc rementa  y  se  h izo  re levante  e l  
cambio  de  los  rod i l los  de  la  p rensa de  enco lado,  una secadora  y  rod i l lo  
de  gran i to ,  después de es te  manten imiento  los  4  d ías  s igu ien tes  fueron 
c r í t i cos  por  los  mú l t ip les  reven tones ,  e l  t i empo perd ido  se  inc rementa  
en  200% y  se  h izo  necesar io  ap l i car  un  lavado de l  c i rcu i to  cor to .  
 








58  °C 
8 HORAS  
 
 
M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Se cambio  f ie l t ro  p r imera  p rensa .  
Ø Mayo 31 se cambió  f ie l t ro  3era .  Prensa .  
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Ø Cambio  de l  rod i l lo  de gran i to .  
Ø Cambio  de l  rod i l lo  ventana.  
Ø Cambio  rod i l l o  gu ía  de  en t rada  a l  s .  p ress . 
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
18 
18  H 
8 HORAS  
10 TON.  
2.5 TON.  
30 




VARIABLES CRITICAS  
 ANTES   DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
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C O N C L U S I O N  
 
La  s i tuac ión  de  ines tab i l idad  qu ímica  produc ida  por  e l  cambio  de  
apres to ,  se  es ta  con t ro lando adaptando e l  s is tema a  las  nuevas  
cond ic iones ,  s in  embargo  se  observa  ba ja  re tenc ión  de  só l idos  y  
cen izas  ev idenc iando la  sa turac ión  de l  tanque de  aguas  b lancas  y  por  
es to  es  ind ispensab le  d renar  o  cambia r  las  aguas  de  d i luc ión  con  
mayor  f recuenc ia .  
 
Es  de  no tar  que  se  ana l i zó  la  s i tuac ión  y  se  pudo conc lu i r  que  era  
necesar io  e l  cambio  de l  rod i l lo  de  gran i to .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




E l  n ive l  de  ro l los  con  un  empalme se ha reduc ido de 20% a 12%,  e l  
t iempo perd ido  t iene n ive les  normales ,  pero  la  p roducc ión  so lo  a lcanza 
un 80% de e f ic ienc ia .  
 
 






11.9 – 12.2  
1 .06% 
58  °C 
8 HORAS  
 
 
M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Se cam bió  la  ma l la  ya  que se  de tec ta ron  huecos  en  es te .  
Ø Cambio  de  rod i l lo  P ick  – Up. 
Ø Cambio  de  f ie l t ro  de  la  3era .  Prensa.  
Ø Mayo 9  se cambio  luna unorun.  
Ø Cambio  rod i l l o  gu ía  de  en t rada  a l  s .  p ress . 
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COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
29 
16  H 
8 HORAS  
8.2 TON.  
4.0 TON.  
6 .0  




VARIABLES CRITICAS  
 ANTES DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 













C O N C L U S I O N  
 
Las  7  horas  después  de l  a r ranque la  máqu ina  presentó  p rob lemas de  
huecos  y  manchas  pero  es tas  so lo  desaparec ie ron  2  d ías  después ,  
aumento e l  t iempo perd ido en prensas y  por  es to  se h izo  impresc ind ib le  
e l  cambio  de  f ie l t ro  y  la  p rensa;  es ta  med ida  cor rec t i va  no  logró  
cumpl i r  con  las  expec ta t i vas  y  la  p rob lemát ica  se  ex tend ió  has ta  e l  15  
de  mayo,  bás icamente  la  p rob lemát ica  se  con t ro ló  a l  consegu i r  o t ra  
re fe renc ia  de  apres to  ca tón ico  de  mayor  g rado de  sus t i tuc ión  y  que le  
con f ie re  mayor  res is tenc ia  en  húmedo a l  pape l .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




Desde pr inc ip ios  de l  mes  se  observo  inc remento  de l  t i empo perd ido  y  
p roducc ión  ba jo  en  7%,  e l  n ive l  de  ro l los  con uno y  dos  empalmes 
mant iene una tendenc ia  cons tan te  aunque aumento  e l  número  de  
reventones  se  inc remento  en  la  p rensa de  enco lado,  hay  ba jas  
re tenc iones  y  se  t iene  que  f recuen te  cambia r  las  aguas  b lancas . 
 







59  °C 
8 HORAS  
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Jun io  14  se  cambió  f ie l t ro  3era .  Prensa.  
Ø Jun io  14  se  cambió  f ie l t ro  2da.  Prensa.  
Ø Jun io  14  motor  de  zaranda secundar ia .  
Ø Cambio  de f ie l t ro  de agua en la  ca ja  de ent rada.  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
46 
11  H 
8 HORAS  
4.9 TON.  
3.9 TON.  
4 





VARIABLES CRITICAS  
                                                    ANTES    DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
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C O N C L U S I O N  
 
Las  3  horas  después de l  a r ranque no fue  pos ib le  produc i r  pape l  deb ido  
a  la  g ran  can t idad  de  huecos . 
 
Los  n ive les  de  producc ión  a lcanzada después  fueron  muy buenos  y  e l  
t iempo perd ido  se  redu jo  prác t icamente  en  un 50%;  e l  n ive l  de  ro l los  
con  empa lmes  se  man tuvo .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




Desde e l  mes  de  ju l ios  e  observó  que e l  número  de  ro l los  con  
empa lmes se  ha  inc rementado en  aprox imadam ente  3%,  es  necesar io  
un  camb io  f recuen te  de  las  aguas  b lancas . 
 








59  °C 
10 HORAS  
 
 
M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Ju l io  5  se  cambio  la  ma l la  de formac ión  por  un  hueco ocas ionado por  
la  manipu lac ión durante  un reventón.  
 
Ø Ju l io  4  se  cambió  e l  f ie l t ro  P ick  – Up. 
 
Ø Ju l io  4  se  cambió  f ie l t ro  de  la  1era .  Prensa.  
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Ø Agosto  2  se  cambió  de rod i l lo  ventana.  
 
Ø Agosto  2  se  cambió  rod i l lo  de  pas ta  y  caucho de la  prensa enco lado.  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURAC ION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
48 
16 .6  H 
10.0 HORAS  
7.80 TON.  
3.10 TON.  
10 




VARIABLES CRITICAS  
 ANTES    DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
P.  VENDIBLE 











C O N C L U S I O N  
 
Los 6  d ías  s igu ien tes  a l  lavado e l  t iempo perd ido  se  redu jo  pero  luego 
se  inc rementa  por  reven tones  mú l t i p les  en  las  p r imeras  secc iones  de  
secado  y  p rensas ,  l os  10  d ías  s igu ien tes  se  a lcanzó  es tab i l idad en e l  
func ionamiento  de  la  máqu ina.  
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El  aumento  de  reven tones  en  las  p r imeras  secc iones  de  secado,  puede 
es tar  in f luenc iado por  e l  func ionamiento  incor rec to  de l  rod i l lo  ventan i ,  
que  h izo  que es te  fuera  reemplazado.  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




E l  n ive l  de  ro l los  con  empa lmes se  inc rementa  es to  fue  a t r ibu ido  a  los  
p rob lemas o f rec idos  en  la  ma l la .  
 
E l  16  de  oc tubre  se  cambió  e l  s i s tema de  re tenc ión ,  la  máqu ina  se  
acop lo  a  los  nuevos  qu ím icos . 
 







59  °C 
10 HORAS  
 
 
M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø Se cambió  lona  secadora  de  3era .  Secc ión .  
Ø Se cambió  f ie l t ro  de  la  3era .  Prensa.  
Ø Se cambió  ma l la  e l  18  de  oc tubre .  
Ø El  12  de  oc tubre  se  cambió  e l  f ie l t ro  de  la  p r imera  p rensa .  
Ø Cambio  rod i l lo  de  gran i to .  
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Ø Cambio  rod i l lo  caucho de  la  p rensa de  enco lado.  
Ø Cambio  rod i l lo  pas ta  de  la  p rensa de enco lado.  
Ø Monta je  s i fón  secadores  15  – 57 
Ø Cambiar  rod i l los  de  lona.  
 
COSTOS DEL LAVADO 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURAC ION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
76 
16 .0  H 
10.0 HORAS  
6.8 TON.  
2.2 TON.  
45 





VARIABLES CRITICAS  
 ANTES DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
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C O N C L U S I O N  
 
Durante  e l  lavado se  cambió  e l  rod i l lo  de  gran i to  y  o t ras  par tes  de  la  
máquina que t ienen gran in f luenc ia  en la  operac ión,  en e l  a r ranque se 
no tó  la  in f luenc ia  de  es tos  en  e l  inc remento  de l  t iempo perd ido .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




La  operac ión  de la  máqu ina es  muy d i f íc i l  por  que la  cant idad de 
huecos  y  reven tones  es  senc i l l amente  impres ionan tes ;  se  cambia ron  
las  aguas  y  los  tanques  de  serv ic io  de  f ib ras  por  que  se  encont ró  
ev idenc ia  de  con taminac ión  con  p lás t i co ,  s i  embargo  a l  p ro fund izar  la  
s i tuac ión  se  debe ana l i za r  o t ros  fac to res  que  inc iden .  
 








58  °C 
9.5 HORAS  
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø El  6  de  d ic iembre  se  cambió  f ie l t ro  de  la  p r imera  p rensa .  
Ø El  8  de  d ic iembre  se  cambió  f ie l t ro  de  la  te rcera  p rensa .  
Ø El  6  de  d ic iembre  se  cambió  la  lona  unorun .  
Ø Cambio  rod i l lo  pas ta  p rensa de  enco lado.  
 
COSTOS DEL LAVADO 
 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
30.0 
15 .8  H 
9.5 HORAS  
7.0 TON.  
4.3 TON.  
6 .0  






VARIABLES CRITICAS  
 
   ANTES   DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 
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C O N C L U S I O N  
 
Es te  lavado no sur t ió  e l  e fec to  requer ido  pero  e l lo  no  fue  causado por  
la  ca l idad de l  p roceso s i  no  deb ido a  que e l  p rob lema era  o t ro ;  la  
con taminac ión  con  e l  s i s tema de  re tenc ión  que  causa  una  p ro funda 
sa tu rac ión  de l  s is tema y  deses tab i l i zac ión  de  la  par te  qu ímica  de  la  
máqu ina .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




En  e l  mes  de  d ic iembre  se  p resen ta ron  mú l t ip les  p rob lemas  de  huecos  
y  reventones  ocas ionados por  la  inc lus ión  a l  p roceso de  u n po l ímero  y  
s i l i ca  contaminados  que causaron una acumulac ión  en  e l  s is tema y  que 
ob l igaron  a l  cambio  en  e l  s is tema de re tenc ión  a l  an ter io r .  
 
Lo  pro fundo de l  p rob lema ob l iga  a  la  gerenc ia  ap l icar  un lavado ác ido 
a l  s i s tema para  garan t i za r  su  me jo r  l imp iez a ;  es  de  no tar  que después  
de  lavar  con  ác ido  es  necesar io  lavar  con  soda  cáus t i ca .  
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CONDICIONES DEL LAVADO 
 





2.8  – 3 .5  
1 .0% 
32  °C 
6.0 HORAS  
12.0 
0 .97 




M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø C ambio  lona  secadora  4 ta .  Secc ión .  
Ø Cambio  f ie l t ro  de  la  1era .  Prensa.  
Ø Cambio  de  ma l la  de  fo rmac ión .  
Ø Cambio  de  lona  secadora  de  la  segunda secc ión  de  secado.  
Ø Cambio  rod i l lo  ca lan .  
Ø Manten imiento  ca ja  rod i l lo  couch.  
Ø Cal ib rac ión  de l  Doctor  de l  rod i l lo  de  Gran i to .  
Ø Cambio  s i fón  secadoras  21 ,  22 ,  23 ,  24 ,  48 ,  50 ,  51 ,  52 ,  53 ,  54 ,  55 ,  
56,  58,  60.  
Ø Dic iembre  31  de  200  camb io  rod i l l o  s .  p ress . 
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COSTOS DEL LAVADO 
 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONS UMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
15 
16 .0  H 
13.0 HORAS  
8.0 TON.  
5.4 TON.  
4 .0  




VARIABLES CRITICAS  
 
   ANTES    DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 













C O N C L U S I O N  
 
El  a r ranque de pr inc ip io  de  año es  compl icado e l lo  por  que es ta  parada 
es  aprovechado para  mú l t ip les  manten im ien tos . 
 
Después  de  la  g ran  p rob lemát ica  con  que  te rminó  e l  mes  de  d ic iembre  
y  que  mot ivó  a  que  después  de  3  años  se  e fec tuara un lavado ác ido en 
la  máqu ina,  la  s i tuac ión de product iv idad fue  exce lente  aunque con 
inconven ientes  a l  a r rancar  deb ido a  la  cant idad de t raba jos  e fec tuados. 
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El  t iempo perd ido  e l  17  de enero  fue  ocas ionado por  e l  cambio  de l  
f ie l t ro  de  a l  3era .  Prensa,  la  lona unurun y  e l  f ie l t ro  P ick  – Up. 
 
Después de e l lo  la  p roducc ión tuvo un n ive l  de  120% en su  
cump l im ien to .  
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ANALISIS DEL LAVADO 
 




La  p roducc ión  vend ib le  o f rece  n ive les  muy buenos,  s in  embargo en  los  
ú l t imos  8  d ías  e l  n ive l  de  ro l los  con  un  empa lme se  inc rementa  en  un  
7%,  hay  presenc ia  de  huecos  en  e l  pape l ,  su  tamaño es  pequeño.  
 
Después  de  rea l i za r  los  ensayos  de  iden t i f i cac ión  se  conc luyó  que  son  
huecos  s in  con ten ido  de  depós i to ,  su  o r igen  se  encont ró  en una 
d i fe renc ia  de  ve loc idades ent re  dos  rod i l los ,  e l lo  p rovocaba un 
descue lgue de la  ho ja  de pape l  y  luego formaba e l  hueco.  
 







1 .2  % 
58°  C  
10  H 
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M A N T E N I M I E N T O  O T R O S  
 
Ø El  17  de enero  se  cambio  e l  f ie l t ro  de  la  3era .  Prensa.  
Ø El  17  de enero  se  cambio  lona uno run  
Ø El  30  de  enero  se  cambio  e l  f ie l t ro  P ick  – Up. 
Ø Cambio  rod i l lo  ca lan  
Ø El  27  de febrero  se  cambio  e l  rod i l lo  secador  No.  31 ,  32 ,  34 ,  35 ,  36 ,  
38 ,  39  mon i to r ,  s i fón ,  jun tas  y  bar ras . 
 
C OSTOS DEL LAVADO 
 
INTERVALO  
DURACION DE LA PARADA 
DURACION DEL LAVADO 
CONSUMO DE SODA 
CONSUMO DE CO 2   
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 
TRANSPORTE 
34 
16 .5  H 
10 HORAS  
11.9 TON.  
16.5 TON.  
20 
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VARIABLES CRITICAS  
 
   ANTES   DESPUES 
TIEMPO PERDIDO 













C O N C L U S I O N  
 
El  lavado fue  e fec t i vo ,  se  observa  c la ramente  como los  d ías  an te r io res  
a l  lavado la  producc ión decrec ió  y  a l  d ía  s igu iente  de l  lavado la  
p roducc ión  a lcanzó  los  valores requer idos,  los empalmes d isminuyeron.  
 
Es  de  anotar  que e l  so luc ionar  la  d i fe renc ia  de  ve loc idades ent ro  e l  
secador  43  y  44  fue  e l  responsab le  de l  80% de la  so luc ión  de l  
p rob lema.  
 
La máquina tenía  un n ive l  de l impieza a l ta  ya  que después de l  lavado 
ác ido  de  enero  e l  s i s tema quedo l i b re  de  muchas  con taminan tes .
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COSTOS PROMEDIO DEL LAVADO (1999  – 2001)  
 
DESCRIPCION UNIDAD  CANT. C O S T O  UNIDAD  
C O S T O 
 TOTAL  
DURACION LAVADO 
SODA CAUSTICA USADA 
C O S T O  C O 2 ( P A R A  N E U T R A L I Z A C I O N )  
PERDIDAS DE FIBRA 
CONSUMO DE AGUA 
MANO DE OBRA 























3 .567.000.  
1 .647.000.  
5 .605.000.  
6 .300.000.  
  454.050.  
234.000.  
                COSTO PROMEDIO TOTAL                    157 .307.050.  
 
 Costo  Anua l  =  Costo  1  Lav .  X  Numero Lav.  =  
                                                                                        Año 
                                               
 C osta  Anual  =  157.307.050 X 8.5  Lav.  =  1 .337.109.925.  
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6 .  COSTOS ASOCIADOS AL LAVADO CAUSTICO 
 
 
La  e jecuc ión  de l  lavado cáus t ico  imp l i ca  la  par t i c ipac ión  de  var ios  
fac to res  p roduc t i vos  que  generan  un  cos to  a  la  empresa ,  a lgunos  de  
es tos  son  cuan t i f i cab les  pero  hay o t ros  sub je t ivos  de gran impor tanc ia ,  
en es te  capí tu lo  rea l izaremos una descr ipc ión deta l lada de cada uno de 
e s t o s . 
 
La  de te rminac ión  de l  cos to  asoc iado  se  expresan en  pesos /año .  
 
 
6 .1 .  COSTOS CUANTIF ICABLES 
 
6.1 .1 Soda Cáust ica  
 
De  acuerdo  con  los  da tos  de  consumos  de  p roduc tos  qu ím icos ,  en  la  
e jecuc ión  de l  lavado se  consumen en promedio  8 .2  tone ladas  de  
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6.1 .2 D ióx ido  de  Carbono 
 
La  u t i l i zac ión  de soda cáust ica  ex ige  que e l  e f luente  s ea neut ra l izado 
con d ióx ido  de carbono antes  de  ser  ver t ido  a l  r ío ,  en  promedio  por  
cada kg de soda usado se requ ieren 3 .95 kg de d ióx ido de carbono,  con 
un cos to  de $417.oo kg .  
 
Es  de  resa l ta r  que e l  50% de soda es  recuperada env iando a  las  aguas 
a p lanta de pu lpa.  
 
 
6 .1 .3  Pérd idas  de  F ibra  
 
Duran te  e l  p roceso  y  para  op t im izar  e l  m ismo es  necesar io  de ja r  en  e l  
s is tema un porcenta je  de  mater ia l  de  f ib ra  que ayuda en  remoc ión ,  
consu l tada la  in formac ión se conoc ió  que e l  p romedio  durante  e l  lavado 
las  pérd idas de f ib ras  se incrementar  en promedio  en 11.8  tone ladas,  s i  
es ta  f ib ra  se  recuperara  se  podr ía  vender  a  los  fabr ican tes  de  car tón  a  
un prec io  de $475.000.oo.  
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6.1 .4   Costo  de  Producción   
 
La  e jecuc ión  de l  lavado compromete  aprox imadamente  7 .3  horas  y  la  
es tab i l i zac ión  de l  p roceso neces i ta  aprox imadamente  2  horas ,  es  dec i r  
la  máqu ina  es tá  s in  p roduc i r  duran te  9 .3  horas  en  promed io  y  cada 
hora  de  producc ión  le  s ign i f i ca  a  la  compañía  $15.000.000.oo hora .  
 
 
6 .1 .5   Costo  Mano de  Obra 
 
Pa ra  l l eva r  a  cabo  e l  lavado  tanques ,  ma l las ,  f i l t ros ,  s i s temas  de  
serv ic ios  y  en  genera l  todo  lo  re lac ionado con e l  p roceso,  es  necesar io  
de  mano de obra  ex t ra  y  e l la  se  logra  co locando a l  persona l  en  tu rno 
de  12  horas ,  es  dec i r  que  se  cubren  24  horas  pero  con  e l  sobrecos to  
de las  horas  ex t ras ,  podemos dec i r  que  en  p romed io  por  cada  
empleado e l  sobrecos to  es  de  4  horas  ex t ras ,  debemos tener  en  cuenta  
que la  mi tad  de l  persona l  labora  4  horas  ex t ras  d iu rnas  y  e l  o t ro  4  
horas  ex t ras  noc tu rnas  tomando e l  p romed io  y  con  base  en  sa la r ios  de  
un t raba jador  e l  cos to  de  cada hora  ad ic iona l  es  $5 .045.oo.  
 
6.1 .6 Transpor te  
 
E l  p roceso de  lavado cáus t i co  se  l leva  a  cabo exc lus ivamente  en  e l  
á rea  de  máqu inas  y  por  es to  e l  persona l  en  jo rnada de 12  horas  se  
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t ranspor ta  en  tax is  ad ic iona les ,  es  de  resal tar  que esto  se rea l iza tanto  
por  la  fa l ta  de  t ranspor te  como cons iderac ión  con  e l  persona l ,  para  e l  
cua l  la  jo rnada es  muy agotadora ,  e l  cos to  p romed io  de l  t ranspor te  es  
de  $32.500.oo.  por  cada vehícu lo  so l ic i tado.  
 
 
6.1 .7  Costo del  Agua  
 
Es te  es  un  fac to r  que en genera l  en la  indust r ia  pape lera  es  v i ta l  y  de 
gran  consumo y  no  es  excepc ión  la  e jecuc ión  de l  lavado puesto  que los  
en juagues de  las  máqu inas  son de igua l  impor tanc ia  en  la  e fec t iv idad 
de l  l avado ,  se  consumen en  p romed io  1 .400  m3   por  lavado con un 
cos to  $  4 .500.oo  m 3 .  
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6 .2 .  COSTOS SUBJETIVOS 
 
Ø Agotamien to  de  los  empleados . 
Ø Expos ic ión  y  Probab i l idad  de  Acc identes . 
Ø Impacto  Ambienta l .  
Ø Incumpl im ien to  en  Ped idos . 
Ø Pérd ida  en  Pequeñas  Cant idades  de  Químicos . 
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7 .   OBSERVACIONES 
 
Ø La f recuenc ia  de  lavado es  en  promedio  43  d ías ,  no  es  una 
cons tan te  y  tan to  en  1999 como en 2000,  se  presenta  una mayor  
f recuenc ia  en  e l  p r imer  semest re  en  donde ent re  lavado y  lavado 
hay  un per iodo 34 d ías  en cont ras te  con e l  segundo semest re  que es  
de 63 d í a s . 
 
Ø No se  encont ró  una re lac ión  cons is ten te  en t re  la  e jecuc ión  de  
lavado y  la  tendenc ia  en aumento  de l  t iempo perd ido por  operac ión,  
empa lmes  o  decremento  de l  índ ice  de  p roducc ión .  
 
Ø Var ios  lavados  se  e fec tuaron  más por  aprovechar  las  paradas  de  
manten im iento  que por  ensuc iamiento  de  la  máqu ina.  
 
Ø Se cor roboró  la  inc idenc ia  de  fac to res  mecán icos  e léc t r i cos ,  f í s i cos  
y  e lec t rón icos  en la  ba ja  product iv idad de la  máqu ina por  aumento  
de reventones y  presenc ia  de huecos,  e l lo  se  hace ev idente  pues s in  
ap l i ca r  lavados  y  hac iendo a jus tes  de  o t ras  índo le  la  p resenc ia  de  
huecos  d isminuye o  también  cuando d ispuso de  un  lavado pers is te  
por  mas  de  10  horas  la  p resenc ia  de  huecos . 
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Ø Es def in i t i vamente  v i ta l  e je rcer  un  buen cont ro l  sobre  la  
es t ruc tu rac ión  qu ímica  de  la  ho ja  de pape l  pues se  observó que a l  
camb ia r  a lgunas  mate r ias  p r imas  como:  ap res tos  y  po l ímeros ,  
pueden or ig inar  en  p rob lemas de  huecos . 
 
Ø Al  cont rar io  de  lo  esperado,  en  var ios  lavados a l  a r rancar  la  
máqu ina  su  operac ión  fue  d i f í c i l ,  es to  puede ser  p roduc to  de la  
neces idad  de l  s i s tema a  acop la rse  a  camb ios  de  t i po  mecán ico  
e léc t r i co  e tc . ,  pero  también  se  conoce que en  la  ho ja  sa len  
manchas,  huecos  que son en  verdad la  p rueba contundente  de  que 
e l  lavado no fue e f ic ien te  ya  que aun quedan en e l  s is tema res iduos  
o  depós i tos  que se  desprenden.  
 
Ø Después de  rea l i zado e l  lavado e l  n ive l  de  producc ión  so lo  se  
recupera  cuando han t ranscur r ido  en  p romed io  8  d ías ,  en  es te  
momento  la  p rob lemát i ca  de  huecos  y  manchas  desaparece .  
 
Ø El  á rea  más sens ib le  de  la  máqu ina  a  p rob lemas  de  huecos  y  
manchas  es  e l  s i ze  p ress ,  ya  que  aquí  la  ho ja  es  déb i l  deb ido  a  su  
humectac ión  en  la  p isc ina  de  enco lado.  
Ø Genera lmente  después de l  lavado se in ic ia  con pape l  de  ba jo  
gramaje  y  e l lo  ayuda a  acentuar  la  p rob lemát ica .  
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Ø Las  var iab les  de  con t ro l  de l  lavado (Ph,  T  °C,  Conc. )  se  encont raron 
dent ro  de  lo  espec i f i cado.  
 
Ø El  t iempo promedio  de  lavado fue  de  9 .3  horas . 
 
Ø El  consumo de soda en  promed io  fue  de  8 .2  ton .  
 
Ø Las perd idas  de f ib ra  fue  de 11.8  ton .  
 
Ø Con e l  p roced imien to  imp lementado se  recupera  en promedio el  40% 
de soda en la  p lanta  de pu lpa,  pero  e l  vo lumen res tante  debe 
neu t ra l i za rse  con  CO 2  an tes  de  ver t i r lo  a l  a f luente ,  es te  t ra tamiento  
en e l  agua imp l ica  que de la  máqu ina se  deben drenar  los  tanques 
len tamente  y  e l lo  hace más d ispend ioso  e l  lavado,  re t rasando e l  
a r ranque.  
 
Ø El  cos to  promedio  de lavado $157.307.050.  
 
E l  ana l i s i s ,  de l  con t ro l  m ic rob io log ico  muest ra  que  en  la  máqu ina  e l  
n ive l  bac ter iano  c rece en func ión  de t iempo y  que despues de l  lavado 
se  ob t ienen  los  n ive les  más ,  s in  embargo  se  debe  buscar  un  método  
mas sens ib le  a  pesar  de  lo  p ro longac ión  de l  per iodo en t re  los  lavados ,  
es te  s iempre  es tuvo  den t ro  de  los  l ím i tes . 
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8 .  CONCLUSIONES 
 
 
Ø El  lavado ap l icado a  la  máquina es  ine f ic ien te  ya  que no remueve en 
su  to ta l idad  los  con taminantes  y  depós i tos  de l  s i s tema,  la  e jecuc ión  
de l  lavado no debe es tar  l igado a  las  paradas de manten imiento  
pues  de  acuerdo  a  las  tendenc ias  en  e l  2do .  Semest re  de  cada año 
e l  per iodo de lavado a  lavado puede ser  mayor  que e l  promedio  de l  
1e r .  Semes t re  e  i nc luso  super io r  a l  p romedio  g loba l .  
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9 .  RECOMENDACIÓN 
 
 
1 .  Cambiar  e l  p roced imiento  de  lavado;  es to  inc luye   la  ap l i cac ión  de  
lavados  ác idos  y  fo rmu lados ,  a l te rnándo los  con  a lca l inos . 
 
2 .  E je rcer  un  me jo r  con t ro l  en  la  ad ic ión ,  c las i f i cac ión  y  reacc ión  de  
cada una de  las  mater ias  p r imas  u t i l i zados ,  e l la  también  ex ige  la  
ins ta lac ión  de  con t ro les  en  l ínea  para  e l  p roceso.  
 
3 .  Imp lementar  un  nuevo s is tema de re tenc ión  que promueva un  mejor  
desempeño  de  los  qu ím icos  en  p roceso ,  m in im izando  su  
rec i rcu lac ión  y  fo rmac ión  de  depós i tos . 
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Mas que rea l izar  una recomendac ión de que t ipo  de lavado ap l icar ,   la  
in tens ión  es  p roponer  un  programa de  lavado,  con  recomendac iones  
p rac t i cas  que  buscan  la  op t im izac ión  de l  lavado  reduc iendo  su  cos to .  
 
 
• Procedimiento  Propuesto  
 
Ø Ejercer  con t ro l  es t r i c to  sobre  la  can t idad  de  soda a  emplear  en  e l  
lavado;  se  observa  que las  cant idades ap l icadas var ían  en t re  5 .8  y  
21 .8  Ton de soda,  de  acuerdo a l  ca lcu lo  de l  vo lumen empleado.  
 
Ton .Soda  Cáus t i ca  =1.1   9 NaOH  x  600 m3  x 106 ml solvem  x  1 Ton NaOH   
                                              100 ml s/lavado                       1m3                     106  g NaOH  
 




5 0 0  m3  =   Vo lumen necesar io  para  l lenar  e l  c i rcu i to  de lavado y  e l  
lavado de tanques. 
 
9 /100  m l2   concent rac ión   idea l   para  un  buen lavado cáus t ico .  
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Ø Real izar  inspecc ión  v isua l  después  de l  lavado para  cor roborar  la  
l imp ieza  de l  s i s tema,  p r inc ipa lmente  en  la  mesa  de  fo rmac ión ,  (en  
sus  fo i l ds ) .  
 
Ø Con base en lo  observado la  e jecuc ión  de lavados no debe es tar  
l igado exc lus ivamente  a  las  paradas  de  manten imien to ;  es ta  debe 
ser  f ru to  de l  c r i te r io  de  ensuc iamien to  o  no  de l  s is tema,  ya  que a l  
ap l i car  un  lavado s ino  se  cum plen  las  cond ic iones  para  que sea  
e fec t i vo ,  nos  puede  acar rear  mas  p rob lemas .          
 
Ø Div id i r  e l  c i rcu i to  de l  lavado,  ap l i cando soda s imu l táneamente   en  
dos  pun tos : 
 
• Tanques de f ib ras  y  env iar  a l  re f inador ,  tanque de mezc la  y  c i rcu i tos  
de  aprox imac ión .  
 
• Apl icando a l  tanque de aguas c la r i f i cador  y  de  a l l í ,  lavar  e l  s is tema 
de po l id isk ,  tanques de broke.  
 
Con  es te  se  busca  acor ta r  e l  camino  recor r ido  por  la  Soda  o  so luc ión  
de lavado,  reduc iendo,  aumentando la  e fec t iv idad y  fac i l i tando e l  
en juague ráp ido.  
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Ø Inc lu i r  anua lmente  un lavado ác ido- fo rmulado,  ap l i cando en los  
p r imeros  meses  de l  año  (Enero  -  Febrero) .  
 
Ø Inc lu i r  a l  lavado a lca l ino  y  ác ido  agentes  que mejoren  se  acc ión  as í :  
 
• Lavado a lca l ino: Ad ic ionar  un  penet rante  y  un sur fac tante .  
• Lavado Ácido :  Ad ic ionar  que lan tes . 
 
Observarse  que  es ta  recomendac ión  es  genera l  y  no  inc luye  
concen t rac iones  o  nombres  espec í f i cos  de  p roduc tos ,  pues  su  
de terminac ión  es ta  a  cargo  de l  p roveedor .  
 
Ø Incrementar  pau la t inamente  e l  per iodo ent re  lavado y  lavado;  es te  
debe obedecer  a  un  c ronograma en  e l  cua l  se  observe  e l  desar ro l lo  
de  la  p roducc ión ,  cuando pasamos de un per iodo de lavado 6  
semanas  a  7   y  f i na lmente  de  8  a  9  semanas . 
 
Ø La e jecuc ión  de l  lavado debe obedecer  a l  aná l is is  de  la  s i tuac ión  de 
acuerdo  a :  
 
• Inc remento  de  t iempo perd ido por  operac ión.  
• Inc remento  de  ro l los  con  uno  y  dos  empa lmes . 
• Observac ión  v i sua l  de l  s i s tema.  
• Fac to res  espec ia les  o  camb ios  en  e l  s i s tema.  
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10.1   ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEJORAS  
 
Ø A pesar  que e l  nuevo proceso de lavado t iene un sobre  cos to  de 
11.6  mi l lones (7 .3%),  los  benef ic ios  se obt ienen a l  reduc i r  e l  numero 
de lavados a  6  por  año,  as í  e l  cos to  anua l  de  lavado pasa de 1 .337 
a  1 .035 mi l lones ,  con un ahor ro  de l  22%.  
 
Ø Al  imp lementar  los  lavados  se  inc luyen qu ímicos  que mejoran  la  
l imp ieza  de l  s i s tema fac i l i tando e l  a r ranque y  a lcanzar  los  n ive les  
óp t imos  de  p roducc ión  en  cor to  t iempo.  
 
Ø Un s is tema mas l imp io   fac i l i t a  ob tener  un  pape l  con  menos  
de fec tos ,  reduc i r  e l  numero  de  empa lmes  y  aumentar  la  
product iv idad.  
 
Ø La  d isminuc ión   de l   numero   de   lavados  se  t raduce  en  un   menor   
impac to  a l  med io  ambien te  .   
 






AGUA FRESCA:  Con es te  nombre  se  conoce a l  agua que en t ra  por  
p r imera  vez  a l  s i s tema es tas  pueden ser  de  pozo  o  de  r ío ,  se  p r inc ipa l  
ca rac te r ís t i ca  es  su  ba jo  con ten ido  de  só l idos  y  tempera tu ra  ce rcana a 
2 5 º . 
 
AGUAS BLANCAS :  Son las  aguas  resu l tan te  de l  paso de  a  so luc ión  de  
pape l  a  t ravés  de  la  mal la  en  e l  p roceso de fo rmac ión  de la  ho ja .  
 
B R O K E :  Es te  nombre  se  da  a l  pape l  que se  d isue lve  en  agua para  ser  
reu t i l i zado en e l  p roceso es te  pape l  p rov iene de  mater ia l  de fec tuoso o  
de  la  mesa de  fo rmac ión  después  de l  a jus te  de  ancho de  la  ho ja .  
 
CARGA:  Son re l lenos  minera les  que se  ap l i can  en  e l  p roceso para  
d isminu i r  e l  cos to  o  me jorara  a lgunas  prop iedades  de l  pape l .  
 
C O N S I S T E N C I A:  Es  una  med ida  de  concen t rac ión ,  expresada en 
g ramos  por  cada  10  ml  de  so luc ión .  
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L ICOR :  Es  un subproducto  de l  coc imiento  de la  pu lpa,  es ta  conformado 
pr inc ipa lmente  por  soda cáus t i ca  y  l ign ina .  
 
L IGNINA:  Es  un  compues to  qu ímico  encargado  de  un i r  l as  f i b ras  de  
ce lu losa  en  la  madera  o  bagazo,   su  p resenc ia  es  indeseada ya  que 
causa muchas in te r fe renc ias  y  sobre  consumos de ad i t i vos  químicos  en 
e l  p roceso .  
 
MANCHA:  Es  la  p resenc ia  de  con taminantes  en  e l  pape l ,  puede ser  de  
ca rác te r  super f i c ia l  o  in te rno  (masa) .  
 
MASA:  As í  se  denomina la  par te  in te r io r  de l  pape l  o  la  suspens ión 
f ib rosa ,  cuando  se  ha l la  a  cons is tenc ias  super io res  a  3% 
 
S T I C K I E S :  Mater ia l  pega joso a l  tac to .  
 
SLICE :  Componente  de la  ca ja  de  ent rada.  
 
P I C T H :  Son  ác idos  g rasos  con taminan tes  de l  p roceso .  
 
POLID ISK :  Es  un  s i s tema para  la  recuperac ión  de f ib ra  y  cargas  de las  
aguas  b lancas  cons ta  de  d iscos  ro ta to r ios  p rov is tos  de  una  ma l la  que  
re t iene  las  f ib ras  y  a lgunas  cargas  se  uso  además es  impor tan te  para  
mejorar  la  ca l idad de  las  aguas de  d i luc ión .   
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REFINADO :  P r o c e s o  m ecán ico  que  se  ap l i ca  a  las  f ib ras  para  me jo ra r  
sus  p rop iedades  de  res is tenc ia .  
 
ZARANDA:  Es  un   equ ipo  de depurac ión  para  la  suspens ión  de pape l ,  
e l  p r inc ip io  de  se lecc ión  es  por  tamaño de  ma l la  usada.  
 
N I C K :  Espac io  de  contac to  en t re  un  ves t idura  y  e l  rod i l lo  guía de la  
m i s m a .  
 
P C C :  Carbonato  de  ca lc io  ob ten ido  med ian te  reacc ión  qu ímica .  
 
G C E :  Carbonato  de  ca lc io  de  o r igen  minera l ,  ex t ra ído  de  minas . 
 
LINER :  Envo l tu ra  con la  cua l  se  pro tege e l  ro l lo  para  ser  env iado a l  
c l ien te .  
 
SPRAY BIOCHEF :  So luc ión  para  iden t i f i cac ión  de  depós i tos  
m ic rob io log i cos . 
 
REEL :  Un idad de producc ión  de la  máqu ina,  cons t i tu ida  por  un  cent ro  
de  acero  sobre  e l  cua l  se  embob ina  e l  pape l  p roduc ido .  
 
WINDER :  Nombre  técn ico-comerc ia l  de  la  Embob inadora .  
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